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INTRODUCC[ON

La industria azucarera es una actividad inténs+va,y es
tacional que no estd bien definida desde e! punto de vista
de la Climatologia Aplicada. Fendmenos como: heladas, se-
quias, lluvias intensas, enfermedades y plagas, etcétera 11
mitan el volumen de la produccién nacional, regional y par-
ticular de cada ingenio. Es en si la irregularidad de los
fendmenos meteoroldgicos los que provocan que la produccidn

pierda efectividad.

Otro§ fendmenos que han propiciade desequilibrios en-
tre la produccidén y el consumo, es la deficiente operacién
de los ingenios. A nive! medio nacional la produccidn, has-
ta la zafra de 1980 se habfa aumentado en mas del 2§ y los
tiempos perdidos en un 5%. Este Gltimo concepto ha avanzado
en forma continua, ya que en la zafra de 197! se reportaron
69 746 horas y 49 minutos de tiempos perdidos, mientras que
en la zafra de 1981 se tuvo un total! de 108 776 horas con
47 minutos; es decir, 56% mis de tiempos perdidos y una pro

duccién disminuida en 1.1%.

Por otra parte, el consumo nacional de azidcar ha creci
" do de 1965-1982 a una tasa anua! promedio de 5.2% y la pro-
duccién en 2.1%. Dicho consumo supera en mis de dos veces
la tasa de crecimiento demogrifico del pais, que es de 2.4%
(CONAPO, octubre de 1983). La diferencia de estos ritmos de
crecimiento, en especial la produccidn, plantea la necesi-
dad de conjuntar esfuerzos entre todos los especialistas y
técnicos de la cana de azidcar para elaborar estrategias a
fin de corregir el descquilibrio que experimenty hoy en dia

el sector azucarcro.
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Si se observan los reportes de las estadisticas azuca-
reras, se notard que la regidn donde se localiza el ingenjo
San Cristdbal v en donde se ubican 0 unidades mis, no ha
prosperado en rendimientos de campo y fabrica en los alti-
mos 12 afios, excepto las nuevas instalaciones de los inge-
nios “Tres Valles” y “Adolfo Lipez Mateos” de reciente crea
cidén. Como se podri observar en los cuadros nimeros 1 y 2
del anexo de los mismos, las caracteristicas agroindustria-
les de la regidn caRera del Papaloapan en las dos pendlti-
mas zafraé, es decir, 1980-1981 y 1981-1982, los rendimien-
tos de campo y fébrica siguen siendo bajos en comparacion
con los rendimientos a nivel medio nacional, que ha sido pa

ra las mismas zafras de 09.9 y 64.0 toneladas por hectirea

en rendimiento de campo, y de 8.4 y 8.3% en fabrica.

De los siete ingenios que se ubican en dicha regidn,
el ingenio San Cristébal ocupé el 6° lugar en rendimientos,
el de fabrica con 6.5 y 6.41% en las zafras 1980-1981 y
1981-1982; y el 4° fugar para la zafra 1980-198! en rendi-
mientos de campo con 57.3 toneladas por hectarea, y bajé al
5° lugar durante la zafra 1981-1982 con 54.3 toneladas por
hectdrea. Unicamente los ingenios “Adolfo Lépez Mateos”,
"San Pedro” y "San Francisco El Naranjal” obtuvieron en ren
dimientos de fibrica el B.4% en la zafra 1980-1981 el prime
ro, y los dos iltimos en la zafra 1981-1932 ¢l 8.3% y 8.2%
respectivamente. Esto significa que ingenios con menor su-
perficie de cuftivo han obtenido mas azdcar que el ingenio
San Cristdbal, el cual dispone de mayor superficie. Excepto
la dltima zafra de 1982-1983, ver cuadro nimuro 3, en la
cual las sicte unidades Fabriles mejoraron sus rendimientos

tanto en campo como en Fibrica, ocupando ¢! ingenio San Cris
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tébal el tercer lugar en rendimientos de campo con 68.6 to-

neladas por hectérea, y el 7° lugar en fibrica con 7.85%.

Ea conveniente mencionar que los siet: ingenios de es~
ta regidn, con excepcidn del ingenio "San Francisco El Na-
ranjal”, durante la dltima zafra 1982-1983 superaron su es-

timado de produccidn de azdcar desde un 33.3% hasta un 62.0%.

En el caso del ingenio San Cristdbal la duracién de su
zafra se ha reducido notablemente y se han incrementado sus
tiempos perdidos, mientras que su produccion de azlcar evo-
luciona desfavorablemente o en su defecto con mucha lenti-
tud. Al considérarse dicho ingenio como el mds grande del
mundo en cuanto a drea de abastecimiento, no quiere decir
que sea el de mayor produccidn, sino por el contrario, es
una unidad que presenta mermas en su produccidn por miGlti-
ples factores, algunos de ellos son: las enormes distancias
que requiere el transporte de la materia prima, bajos rendi
mientos en fdbrica por la pérdida de sacarosa en cafa, in-
cremento de tiempos perdidos por factores ne climdticos, va
riacidén en el véTumen de molienda diaria, dias efectivos de
zafra, etcétera. Si alguno de estos factores falla, la pro-

duccién puede quedar muy por abajo de lo estimado.

Ante esta problemitica surgié la idea de realizar un
estudio netamente climatoldgico de la regién que ocupa ac-
tualmente dicho ingenio, con el objeto de conocer hasta que
grado influyen las condiciones climiticas para determinar
las fechas de iniciacidén y terminacién de la zafra y poder
lograr asi un incremento en su molienda, ya que muchas ve-

ces inician las labores de cosecha muy temprano o demasiado

tarde, prolongindose hasta el perfodo en que s¢ inician las



abundantes lluvias de verano, trayends como consecuencia

pérdidas de tiempo laboral, tanto en fibrica como en campo.



Vi
TECNICAS DE INVESTIGACION

Pocas veces desde el punto de vista geogréfico se tie~
ne la oportunidad de evaluar la utilidad de un registro me-
teorolégico para la explotacidn racionai de un cultivo. Es
un hecho amplismente reconocido que las plantas nacen y se
desarrollan bajo la accién directa de los elementos del clj

ma.

Una misma especie vegetal puede desarrollarse bajo una
gran variedad de climas. Otras especies vegetales son muy
exclusivas de una regién, es decir, de un clima particular,
Es muy frecuente observar que adn cuando una cierta especie
vegetal sea capaz de desarrollarse en una gran diversidad
de climas, los efectos fisiolédgicos que la planta experimen
ta no son los mismos en cada uno de ellos. Es el caso de la
cafia de azdcar, cuya explotacidn comercial en México se re~
duce a una banda que va desde los 15° 227 a los 25° 43/ de
latitud N, asi como una altitud que oscila de 0 a 1500 msnm,
en donde predominan climas cdlidos y algunas etapas fenoléd-
gicas como Ja Floracié& tienen lugar; pero para que la plan
ta produzca semilla verdadera y fértil, se requieren condi~-
ciones muy especiales de humedad atmosFérica, temperatura,
precipitacién, insolacidn, etcétera. Las que se encuentran

en ambientes naturales muy limitados.

En general, aparte de la precipitacidn y temperatura,
el efecto de los demds elementos y factores del clima sobre
el desarrollo de las plantas ha sido poco estudiado, debido
& que los investigadores desconocen los métodos mas elemen-~
tales de la Climatologia Agricola o Agroclimatoiogia. La im

portancia de los métodos es evidente si consideramos que in
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dependientemente del rendimiento de campo, la industria re-
quiere, por regla general para obtener mejores rendimientos
de fébrica, de determinadas condiciones fisiolégicas de la
materia prima proveniente del campo a la planta procesadora.
En la medida que los métodas sean mds gcnerales; podrin apli

carse con algunas modificaciones a otros cultivos.

Metodologia. En este estudio se trata de sequir un or-

denamiento de cémo se debe codificar y cuantificar la infor
macian meteoroldgica, con el fin de poder realizar estudios
de Climatologia Aplicada a la agroindustria en general, y
concretamente-a la industria azucarera, ya que se ha podido
observar que dicha informacidén es trabajada frecuentemente
en forma incompleta y muchas veces se desconocen los efec-
tos que pueden producir estos fenémenos de cardcter climdti
co en la planta de la cafda de azicar; rqzén por la cual se
deben realizar estudios netamente climatoldgicos con una a-
plicacidn concreta a corto y a largo plazo. Dichos estudios
de Climatologia Aplicada actuarian como premisa fundamental
en la toma de decisiones para una verdadera planificacién
agricola de la industria azucarera. Ante esta necesidad, la

metodologia bésicamente consistié en lo siguiente:

a) lInvestigacién documental, concretamente de la regién

en estudio y particularmente del ingenio San Cristébal.

b) Recopilacién de la informacién meteorolégica dispo-
nible de las estaciones climatolégicas de la zona de estu-

dio.
c) Célculo de los pardmetros climatoldgicos.

d) Célculo y determinacién de fos fndices climéticos
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en base al 2° Sistema de Clasificacidén Climdtica de C. W.

Thornthwaite.

e) Cdlculo de los usos consuntivos de agua de la zona

de influencia cafera del ingenio San Cristdébal.

Objetivo general, Determinar en base al andlisis cli~

matoldgico la fecha Sptima de iniciacién y terminacidn de

la zafra del ingenio San Cristébal, ver cual es la alterna-
tiva mds recomendable desde el punto de vista del contenido
‘de sacarosa en cafia, que represente menos costos, pero mayo

res rendimientos de campo.

Objetivos especificos. Del presente estudio se derivan

los siguientes:

a) Establecer las condiciones climdticas generales y

particulares de la zona del ingenio San Cristdbal.

b) Analizar los elementos del clima para saber como in
fluyen en el cultivo y cosecha de la cafa de azdcar, es de-

cir, si se cultiva en las épocas mis propicias.

c) Analizar la intensidad y frecuencia de la Iluvia
diaria mayor de 10 mm de los meses que indican el inicio y
fin de fluvias y se ve de que manera influyen en el perfodo

de zafra.

d) ‘Obtener las diferentes alternativas de iniciacién y
terminacidn de la zafra de! ingenio San Cristébal desde el

punto de vista climético.

e) Establecer el patrén pars realizar este tipo de es-

tudicos a nive! de regiones cafieras.
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En base a estas argumentos se plantean las siguientes

interrogantes:

a) ; Son los fendmenos climéticos los causantes del pro
blema agroindustrial del inaznio San Cristébal, o es tan sé-

lo un clemento m8s que podria ser limitado o debidamente a-

provechado por el hombre 7
b) ; Las lluvias que ocurren antes o durante la zafra
del ingenio San Cristébal mantienen a los suelos con un al-

to nivel de humedad, retardando la concentracidn de sacaro-

sa en la cafa 7

c) ; Las lluvias mayores de 10 mm dificultan el aca-
rreo y abastecimiento de cafia a la fdbrica o en el mejor de

los casos ese se torna irregular ?

d) ; La precipitacién pluvial permite iniciar oportuna
mente y con freccuencia la siembra y cosecha de la caiia de a

zdcar ?

e) ; La red de drenaje de los suelos no ha podido ser
construida por su alto costo, o bien, las soluciones han si
do parciales y los pocos drenes parcelarios gque existen no

tienen la eficiencia debida 7

f) ; Es necesario introducir nuevas variedades que se
adapten mejor a las condiciones ambientales y que sean re-
sistentes al ataque de enfermedades como el carbén y la ro-

ya ?



CAPITULO 1
ANTECEDENTES HISTORICOS DEL INGENIO SAN CRISTOBAL

1.1. Primera etana. Origen, 1896-1908. £l ingenio San
Cristéba! fue fundado en 1896 por fa “SOCIEDAD PEREZ RIO Y
COMPANIA”, situado sobre la margen izquierda del Rio Papa-

loapan en el Estado de Veracruz, en una superficie de 3 511

hectéireas.

En 1901 {a empresa cambid de nombre a "INGENIO DE SAN
CRISTOBAL, S. A.” hasta e! 31 de diciembre de 1908. £l inge
nio conservé su tdndem ”A” moliendo menos de 500 toneladas
de cafa en 24 horas hasta 1917. Despues cambié su razdn so-
cial a “INGENIO DE SAN CRISTOBAL Y ANEXAS, S. A.”, titulo
que conservé hasta 1970, fecha en que la empresa pasé a ma-
nos del Gobierno Federal con el nombre de “{MPULSORA DE LA
CUENCA DEL PAPALOAPAN, S. A, DE C. Y.~

1.2. Segunda etapa. Crecimiento, 1917-1952. Durante es

te periodo ¢! Sr. Roberto Garcia loera y socios se hicieron
cargo de la factoria cuandO'molfé 500 toneladas de cafia en -
24‘horas, ampl idndola en los aflos subsiguientes. En 1926 se
incrementé la molienda a 800 toneladas de cafia en 24 horas.
En 1947 se instald el tandem ”B” con todos los equipos nece
sarios para realizar moliendas de 9 000 toneladas de cafa
diarias, convirtiéndose asi, en el ingenio de mayor molien-
da en el Estado de Veracruz. En 1952, dicha unidad fabril
procesé en total 1 144 885 toneladas de cafia, obteniendo al
rededor de 98 252 toneladas de azidear, con un rendimiento

- en fibrica de 8.55% y en campo de 62.0 toneladas por hectd-

rea, pasando a ser el ingenio mds grande de México.



De 1953 a 1960 el ingenio San Cristébal siguié'crecieg
do, tanto en campo como en.Fébrica. Respecto al primero, de
19 395 hectdreas cultivables en 1953, se amplié a 47 415
hectareas en 1960, alcanzando rendimientos de 50.0 tonela-

das por hectirea y en fébrica de 8.2% en promedio.

1.3. Tercera etapa. Desarrollo, 1960-1970., En 1960 su-
pera la cifra de molienda de 1952 que fue de 1 144 B85 tone

ladas de cafia, a 2 084 071 toneladas de cafa, que se tradu-
cen en 170 757 tonéladas de ézﬁcar refinado, con rendimien-
tos de 49.0 toneladas por hectirea en campo y de 8.5% en fi
brica, colocandose asi entre los ingenios mias grandes del
mundo, posicién que lo reafirmé en la zafra 66-67, al proce
sar 2 886 074 toneladas de cafia y obtener una produccién de
247 900 toneladas de azdcar, con rendimientos de campo y fa
brica de 46.2 toneladas por hectérea y 8.6% respectivamen-
te ( la mejor zafra registrada en toda su historia ). Ver

cuadro nidmero 4 del anexo.

Para esa fecha de 1966, al contar con 4 tandems de mo-
linos le permitiéron alcanzar su maxima capacidad de molien
da diaria instalada de 26 000 toneladas de caia, realizando
una mofienda real de 21 628 toneladas de caiia en 24 horas.
Durante el lapso de 1960-1967, el ingenio presentaria él fe
némeno de ampliacién de su superficie, hasta llegar a su md
xima extensién de 63 273 hectdreas cultivadas (zafra 66-67).
A partir de la zafra 67-68 hasta la de 69-70, el ingenio su
frirta un decremento en su superficie de cultive, aunque man
tuvo'fendimientos de fébrica de 8.0% y una ligera mejoria en

su rendimiento de campo de 51.4 toneladas de caiia por hectd-

red.



1.4. Cuarta etapa. Situacion actual, 1970-1983. En di=-

ciembre de 1970 se crea el organismo de la Comisidn Nacio-
nal de la Industria Azucarera, el Gobierno Federal pasa a
formar parte en la conduccidn de la actividad azucarera. Al
anal izar ¢l cuadro ndmere 4 del anexo, observamos que en el
periodo de 1970-1972 que fue cortisimo, se intentd recupe-
rar su superficie del ingenio San Cristébal, llegando a mo-
ler mas de 2 millones de tonsladas de caia, pero sus rendi-
mientos, tanto de campo come de fibrica no mejoraron; mani-
festd una breve recuperacién en la zafra 70-71 que fue de
186 438 toneladas de azlcar refinado, sin embargo, en la za
fra 71-72, se volvié a incrementar la superficie cultivable,
pero sus rendimientqs de campo y fébrica<bajaron aun més,
inicidndose asi la crisis del ingenio San Cristébal. El re-
sultado final fue la caida irreversible de! ingenio en me-
nos de 1l aios; aunque claramente se ve que en sus Gltimas
once zafras, es decir, de 71-72 a 81-82 se mejoraron sus
rendimientos en campo, no ocurrid lo mismo con los de fébri

ca que disminuyeron, hasta 6.4% en la pendltima zafra.

Estaﬁfsticamenté se cbhserva qﬁe en estos Gltimos diez
afos, ~a excepcidn de la zafra pasada 82-83, que tuvo exce-
lentes resultados, dado que se amplié su superficie de cul-
tivo, sus rendimientos de campo y Fibrica mejoraron, siendo
de 68.6 toneladas por hectdrea y 7.85% respectivamente, sus
tiempos perdidos se redujeron de 41.01% en la zafra 81-82 a
29.1% en la zafra 82-83- ha existido una politica que con-
siste en la reduccidén de su superficie, no se~vis|umbrﬁg{a
tarea de sacarle mayor provecho a su cafia, es decir, que in
crementen su porcentaje de sacarosa en cafia, que reduzcan

sus tiempos perdidos (mayores del 29.07%) e incrementen ur-



gentemente sus rendimientos en Fabrica. VYer cuadro nimero 4.

Por otra parte, analizando el cuadro nimero 5, el inge
nio San Cristébal ha dejado de producir en sus Gltimas 16
zafras, tomando como base su produccién 66-67 de 247 900 to
neladas de azdcar; 1 564 350 toneladas de azicar, que repre
sentan enormes pérdidas econémicas para la industeria y para
el pais en general. Finalmente, al haber reducido notable-
mente su capacidad de molienda diaria e incrementado otros
Factores~;deationados anteriormente, origind que el ingenio
desviara canas, principa]mente'!as de mayor contenido de sa
carosa a otros ingenios, queddndole cafias procedentes de
los rios Papaloapan, Tesechoacdn, San Juan, Acula, Obispo y
Coapa, cultivadas en suelos que requieren drenaje para ele—

var el contenido de sacarosa de la cafa.

Asf, el no haber conservado el equilibrio de sus me_jo-
res zonas productoras y el no atenderse oportunamente, lo.
convirtid en un problema que hoy hace crisis, trayendo como

consecuencia la reduccidén de su ciclo de zafra.

De manera que es necesario enfatizar la necesidad de
real izar estudios interdisciplinarios que apoyen el desarro
ilo no sélo del ingenio San Cristébal, sino de toda la re-

gién y en general de todas las zonas caferas del pais.



CAPITULO 2
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA

2.1, Localizacion de la zona. E! ingenio San Criskébal
g

se localiza dentro de la regidn cafiera nimero Yil denomina-
da Papaloapan~lstmo,(l) donde se encuentran también los in-
genios Tres Yalles, Adolfo Lépez Mateos, San Gabriel, San

Francisco El Naranjal, San Pedro, Cuatotoldpam, Santo Domin

go y Juchitdn, reqidn muy interesante de México desde el

- - Il - Kl
punto de vista climataldgico. Ver mapa ndmero 1,

El ingenio San Cristébal se ubica en ambas mdrgenes de
los rios Papaloapan y Tesechoacdn, en el poblado de Carlos
A. Carrillo del municipio de Cosamaloapan, Ver; formando un

poligono cuyas colindancias son:

Al Norte. Dos Bocas, Amatit!dn, EIl Corte, Acula y Tla-

cotalpan.

Al Sur. Chacaltianguis, Tuxtilla, Tlacotalpan, Rio 0~

blspo, Laguna de Lagarto y Loma Bonita.

Al Este. El Rio Tesechsoacdn, Ejido el Garro y Rie San

Juan.

Al Qeste. E! ingenio Tres Valles con las poblaciones y
ejidos siguientes: Ciudad Aleman, Los Naranjos, La Granja,
‘Rfo Hondo, Nopaltepec, Gabino Barreda, Ejido Playa de Vaca,

£l Crucero, Zapote Reforma y pcquefias propiedades,

El sitio de este poiugono es gproximadamente entre los

paralelos 18° 00’ y 18° 35" de latitud norte y entre los me

(1) 1MPA, 1980.
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ridianos 95° 00 y 96° 15’ de longitud al ceste de Green-
wich, con una superficie aproximada de 3 500 sz, ver mapa
nimero 2. Dicho poiifgono se ubica en la-”Llanura Costera
del Golfo de México”, que es una planicie, que varia entre
los 5 a 25 msnm, con lomerios de poca pendiente y partes ba
Jjas que se inundan con las lluvias por deficiencia del dre-

naje superficial, ver mapa nimero J.

Ante’la magnitud de superficie, es factible que se pue
dan del imitar nuevas areas para la posible'instalacién’de
nuevos ingenios en la zona del Rio Papaloapan, ya que en ge
neral el 4rea cuenta con buenas caracteristicas para el de-

sarrollo de la cana de axzdcar.

2.2. Localizacidn e informacidn disponible de las es-

taciones meteoroldgicas. Para conocer las condiciones micro

climdticas del ingenio San Cristdbal se recopilaron datos
meteoroldgicos de las estaciones San Pedro Amatitl an, Cosa-
maloapan y Novillero, contando con el mayor nimero de aios
de#obscrvacién, y. tomando muy en cuenta su distribucidn geo
gréfica en el drea de estudio, 'ver mapa nGmero 4.
Se recabaron las temperaturas (mdximas, minimas, me-
dias), precipitacién (media mensual, anual y diaria), evapo
racién (media mensual y anual) y nubosidad (dias despejados,

medio nublados y nublados). Ver anexo de cuadros No. 6.

2.3. Factores atmosféricos. Por su latitud y ubicacién

geografica de las costas del Golfo de México, la Cuenca del
Rio Papaloapan se encuentra en la zona de los vientos ali-
sios del hemisferio norte, cuyo origen es la celda de alta

presidn del Atlantico septentrional y regidos por la misma.



MAPA Nos 2

2N
iAN
g

davpe $9 03¢

Zas

o

6oL FO
DE

" MEXICO

=
Sen Pculb L:mll g\

Nt

.
Yo ...f...\.L"“N

Ny

LOCALIZACION DE LA

ZONA DE ESTUDIO- DEL
INGENIO SAN CRISTO.

gAL, VER.

{7) 3800 KmS$

8% o NGEHID SAN CRISTODAL
'O HGENID TAES VALLES
A £5T. METEREOLOGICAS

PO

COMISCHEACIONAL OELA
CNIA  “tiousTaia2zuciRERA
GERENCIA DE PLALEACION

CUENCA DEL. PAPALOAPAN

MEXICO,LF




MAPA No. 3

—yer—
. : PLANO DE L.AS PROVINGCIAS FISIOGRAFICAS
"Ic\ l'} * —
. = - N DE LA REPUBLICA MEXICANA ,
L] ] “J'\ .
: ERAIN) (RAISZ 1959)
AVEIRGY qpm

..;—-L|ni!| 40 e provincian finlegrblicor o St
won e LIMILG 40 168 pubprovincien fiulogrifices ' ooy “’qu%.




HAPA No.- &

Pladras Hogre

. .
i gl 2
\“\ Neade daloliom

N\

LOCALIZACION DE LAS

ESTACIONES METEREO.

LOGICAS DE LA ZONA

DE ESTUDIO DEL.’ INGE.

NIO SAN CRISTOBAL,
VER.

) 3300 Km®

18' @ |NGENID SAN CRISTODAL
© HGENIO TRES VALLES

& £35T. METEREOLOGICA

£55. 11000 000 .
o [ 19

taguisant

ENLEY ‘3
BRSS! {

INDUSTRIAAZUTARERA

GERENCIA BEPLANEACINY

T COMSIOI I HACIONAL BELA |
CNIA.

© CUENCA DEL PAPALOAFPAN

WEXICO,0F

o1



11

Durante el verano (julio, agosto y septiembre) éste
sistema de vientos se desplaza hacia el. N. Los vientos ali-
sios alcanzan una gran profundidad e intensidad, dominando
sobre toda la Altiplanicie Mexicana y en particular la Cuen
ca det Rio Papaloapan, con vientos himedos desde el nivel

del mar hasta los 5 000 m.s.n.m.

En el invierno (diciembre, enero y febrero) la celda
de alta presidn de! Atldntico septentrional se desplaza ha-
‘cia el sur, los vientos alisios disminuyen en intensidad y
profundidad, viéndose reemplazados en las alturas por los
vientos del oeste. Por otra parte, es en esta época cuando
aparecen las masas de aire frio continental sobre el Golfo
de México, donde sufren un gran calentamiento al contacto
con las aguas relativamente cilidas de! Golfo de México. La
irrupcién de este aire sobre el area de la Cuenca del Rio
Papa!éapan, se caracteriza por vientos boreales de conside-

rable velocidad, originands los. |lamados NORTES.

Los vientos del Oeste, que sélo se encuentran al sur
de ‘Ia Repdblica Mexicana y a altitudes comparables con ‘el
Altiplano Central, no se manifiestan en la cuenca y por en-
de en el drea de estudio del ingenio San Cristébal, pero de
terminan con su presencia en las alturas, cambios muy marca
dos en el valor de Jos elementos meteoroldgicos, en espe-
cial en la pluviosidad, presentdndose un periodo |fuvioso
de junio a octubre y otro menos iluvioso o .casi seco en al-

gunas arcas de la Cuenca de! Rio Papaloapan de noviembre a

mayo.

La zona de estudio estd afectada por los ciclones tro~

picales, que son perturbaciones atmosféricas que se origi-
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nan en los mares Caribe y de las Antillas, éstos ai pasar
por las aguas cilidas del Golfo de México s¢"cargan de hume
dad aumentando asi su intensidad; tienen mayor frecuencia
hacia fines de! verano y principios del otofio, asi que las
precipitaciones son mds abundantes en las zonas influencia~

das por estas perturbaciones atmosféricas.

2.4. Factores continentales. La Cuenca del! Papaloapan

presenta una gran diversidad de climas, determinados princi
_palmente por varios factores topogridficos como son, altitud,
‘barreras orograficas que obstaculizan y wodifican la circu- -

lacién general de la atmosféra, propia de la latitud en la
que se encuentra la Repldblica Mexicana, vientos, y su cerca

nia con el mar.

2.5. Efectos resultantes. Como consecuencia de estos

fendmenos meteoroldgicos, tanto de cardcter general como re

gional, se presentan los siguientes efectos en la zona de
. N . : .

estudio:

a) Efectos orogriificos. los vientos alisios no se mani

fiestan con 1a direccién que les es caracteristica,  sobre
todo en las éﬁéas ocednicas del Hemisferio septentrional,
sino que son desviados por efecto de la presencia del relie
ve que se desprende desde el Altiplano Central, aproximando
se al litoral del Golfo de México. E! Altiplano Central no
sdlo constituye una barrera para los vientos del Este, sino
que permite a los del Oeste descender de las alturas en que
soplah, determinando movimientos subsidentes de! aire sobre
el terreno bajo costero, produciendo la disipacidén de las

nubes e inhiben las precipitaciones pluviales,

El enfriamiento del aire hamedo debido a la expansidn
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adiabdtica que sufren las ramas ascendentes de los circui-
tos aéreos, da origen a la formacién de nubes y el eventual
desarrolio de las precipitaciones atmesféricas. Por el con-
trario, el calentamiento del aire resultante de la compre-
sién que sufre éste, en las ramas descendentes de tales cir
cuitos, es la causa de que se disipen las nubes y por tan-

to, no ocurren precipitaciones sobre aquellas regiones don-

de predominan movimientos atmosféricos descendentes.

b) Efectos monzénicos. La gran extensién longitudinal

que tiene el continente americano en latitudes del territo-
rio de los Estados Unidos de Norteamérica y Canadd, en com-
paracién con el angostamiento del mismo que se observa en

nuestras latitudes, hace que se experimenten en México efec
tos del tipo monzdnico en la circulacidn aérea de los. bajos

niveles de la tmosféra.

Estos efectos se manifiestan en la desviacién de gran-
des corrientes zonales de vientos que dominan sobre la Amé-
rica septentrional, determinando trayectorias preferencia-
les en la circulacién de las masas aéreas de sur a norte du
rante e! verano, y de norte a sur en el invierno en las la~
titudes elevadas del-continente; trayendo como consecuencia
variacién en el volumen de la precipitacidn que cae en la
Cuenca del Papaloapan durante las estaciones extremas, es
decir, en el monzén de verano-como de invierno por las di-
ferencias de températura y por tanto de la presién entre-mg
res y continentes; siendo el monzén dc verano de intensas '
precipitacioncs, intensificindose con el auxilio de la con-
densacidén de las masas de aire himedo proveniente del mar
en las barrcras montafiosas de la Cuenca de! Papaloapen. Por

el contrario, el menzdn de invierno serd seco, no producird
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lluvias ya que el aire soplard del continente al mar.

c) Efectos de los nortes. Los desplazamientos constan-

tes de las masas de aire continental polar en el invierno,
que se manifiestan en las invasiones sucesivas de masas de
aire frio estable, provenientes del norte del continente ha
cia el Golfo de México, por ser vientos boreales con veloci
dades muy altas reciben el nombre de NORTES, produciendo un

4 -

aumento en la precipitacidn invernal.

Se distinguen dos tipos de NORTES, los répidos f secos
cuando soplan détrés de una linea de cambio en la direccidn
de! viento, alojado en una vaguada en superficie que avanza
répidamente de W - E sobre el Golfo de México. Los nortes
lentos y hGmedos cuando la linea de cambio de viento se mue
ve lentamente barriendo de norte a sur, con una.trayectoria
targa sobre las aguas relativamente cilidas del Golfo de Mé
xico, hace que en la Cuenca del Papaloapan que ailin conser-~

van en enecro temperatura cdlida y provocan lluvias.

d) Efectos de las ondas del Este. Durante la época cé-

lida de! afio, se observa un Flujo de masasbde aire inesta-
ble tropical de origen ocednico sobre e! continente, lo in-
vaden por.el sur en forma de ondas o vértices. cicldnicos a-
compafados de considerable cantidad de vapor de agua. Este
constituye la materia prima que provocan las lluviqs vera-
niegas que se tienen en la mayor parte de la Repiblica Mexi
cana, en espécial el Altiplano y marcadamente en la Cuenca
de! Papaloapan. Las ondas del Este van acompanadas pues de

tiempo y lluvias inestables.

e) Efccto de los ciclones tropicales. Los ciclones tro
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picales son perturbaciones atmosféricas intensas, cuyos vien
tos giran alrededor de un centro de baja presidn y se tras-
ladan de una regién a otra de la Tierra. No obstante los da
flos que causan estos meteoros en las costas del Golfo de ME
xico, constituyen el factor climdtico mds importante en la
cuantia y distribucidn de las lluvias sobre el territorio na
cional y particularmente en la Cuenca del Papaloapan, junta-

mente con la orografia del pafs.,

En su etapa temprana, los ciclones no alcanzan a la tro
pésfera media en forma de circulacién cerrada, sino que arrj
ba de los 4 000 m.s.n.m., las isobaras se abren, dejando una
ondulacién de! Este on las alturas que ejercen un efecto de
timoneo sobre su trayectoria. AlGn mis es el hecho de que los
ciclones se alimentan de vapor de agua, no sélo por debajo,
8in0 que para conservar su vigor, deben estar inmersos en
una lengua de aire himedo, localizada en los niveles inter-
medios y bajos de la troposfera. La voluminoéa masa del Al-
tiplano Central ejerce una accidn térmica sobre las corrien-
tes que rigen la direccién general de las trayecotiras ciclé
nicas, bajo la accién adicional de! calentamiento del conti-
nente durante el verano. Qe manera que, las propias corrien-
tes directrices se ven desviadas en su direccién de £ ~ W,
hacia el N y por consiguiente, hacia el centro del territo~

rio nacional.

Por otra parte, en la época de transicidén del verano. al
invierno, se observa por encima del altiplano s amplia co-
rriente de los vientos del W, que !levan en su seno pertur-
baciones de cardcter ondulatorio, cuyas dimensiones, tanto

de latitud como longitudinalmente son de mayor magnitud (va
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guadas polares) que los ciclones tropicales. Estas corrien-
tes que forman la parte delantera de estas vaguadas superig
res, al superponerse a los ciclones tropicales los desvian,

obl igindolos a recurvar.

f) Efectes de las teleconecciones. Las teleconecciones

. 2 . . -
meteorolégxcas( ) consisgten en fendmenos atmosféricos que o
curren simul tdneamente sobre regiones separadas entre sf

. * rd ~
por grandes distancias y adn por barreras montafiosas exten~-

. e -
sas, pero relacionadas intimamentes unos con otros.

‘Esto intaresa al régimen pluviométrico copioso de la
Cuenca del Papaloapan, porque tiene una frecuencia de per-
turbaciones ciclénicas mﬁy bajas o casi nula. Asi la razén
de las lluvias abundantes en la cuenca se encuentra en las

citadas teleconecciones.

Los ciclones del Golfo de México no son los Gnicos que
provocan las cuantiosas avenidas en la Cuenca del Papaloa-
pan, sino que, los ciclones del Pacifico también inducen mo
vimientos ascendentes extensos del aire del lado del Golfo
de México, que tienden a provocar gruesas nubes y‘fﬁertes
lluvias sobre las vertientes que forman el respaldo de la
cuenca y sobre la cuenca misma, por convergencia del flujo

aéreo.

@) 1.C.P., S. A. “Diagnéstico y Estudio de Potencialidad de
Campo dcl [ngenio San Cristébal” 1979,
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CAPITULO 3
ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CLIMA

J.1. Temperatura. Para el andlisis del pardmetro térmi
co de la zona del ingenio San Cristébal, se recabaron y co-
dificaron los datos da 28, 31 y 206 afios de observacién con-
tinua de las estaciones meteoroidgicas de Novillero, Cosama
loapan y San Pedro Amatitlan respectivamente ubicadas en el

Estado de Yeracruz. Ver cuadro nimero ¢ del! anexoy mapa 4.

La temperatura, humedad e insolacidn son factores de-
terminantes pa}a el desarrollo de la cafa de ardcar. "Duran
te el invierno la cafia retrasa su desarrollo en un tercio
en relacién con el verano, mds que al descenso de la tempe-
ratura, se debe a la reduccién de la insclacidén, en el in-
vierno los dias son mds cortos, las horas-luz tienden a re-
ducirse".(z)

De ahi que "la temperatura sea uno de los factores mds
importantes que regulan el proceso de germinacidn de la ca-
fia de azicar. Alrededor de los 21°C es marginal; Verret en
(1927) hallé que la temperatura de 20°C es muy fria y que
la de 44°C es excesiva para la germinacién. Existe un 1imi-
te critico para la temperatura del suelo, abajo de la cual
la germinacidn resulta bastante afectada. De acuerdo con
Ryker y Edgerton (1931), cualquier temperatura del suelo in
ferior a 10°C es definitivamente perjudicial. Por otro |ado,

las variedades responden en forma diferente a la temperatu-

ra".(4)

(3) Garcia, Espinoza A. “Manual de Campo en Caia de Azdcar”
IMPA, 1979. p. 13.

“(4) P. N, Camargo. “Fisiologia de la Caifa de AzGcar”.
IMPA, 1979. Follcto No. 6, p. 10.




18

*La temperatura influye también en el amacollamiento
al aumentar ésta hasta cerca de 10°C. Cuando la temperatura
es baja, en la época de amacollamiento, se debe sembrar po-
co profundo para que lus efectos positivos de la luz compen
.sen los negativos de la baja temperatura'.(s)

Influye también en el crecimiento, asi “en las regio-
nes subtropicales la temperatura es responsable de censide-
rables fluctuaciones en el crecimiento. Las variaciones en
alargamiento y volumen de la cafia, son correlativas a la
curva de la temperatura. Cuindo ésta alcanza el miximo, tam

bién el crecimiento es méximo y lo mismo sucede con el mini

mo".(s)

Determina también el crecimiento de las raices, poco
se sabe 2l respecto, pero ”los escasos estudios real izados
en este sentido, han mostrado que la- femperatura ambiente
minima para el crecimiento es de alrededor de 6°C y la tem
peratura ambiente dptima es aproximadamente de 30°C-".(7)

La temperatura afecta también en la absorcién del agua
en la cafia de azdcar. Existe "una alta correlacidén positiva
entre la absorcién del agua y la temperatura del aire. La
temperatura del suelo ejerce un efecto semejante. La eleva-
cién de temperatura del aire aumenta la transpiracién vy,
por tanto, la absorcién y viceversa. En el caso de la tempe
ratura del suelo se observa lo mismo. Asf, cuwando baja la
temperatura, especificamente la del suelo, la cafia puede su
frir deficiencia de agua, aidn en un suelo con suficiente hy

(8)

medad, por deficiencia en !a absorcién”.

(5), (6), (7) y (8) P. N, Camargo. op.cit. pags. 15, 23, 28
y 34.
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Finalmente la asimilacién de nutrientes y maduracidén
de la cafia de azicar estdn relacionados y sujetos a la in-
fluencia de factores internos y externos. Entre los exter-
nos tenemos “variaciones climaticas estacionales, determina
das por las condiciones atmosféricas de intensa luminosidad
y temperatura. La cantidad de energia solar es tal vex el
factor aisiado mis importante. En dias nublados, hasta la
cantidad de clorofila disminuye en la cafia de azﬁqar. Par
las mismas razones, el clima de las estaciones del afo in-
fluye en la velocidad de asimilacién. Esta se reduce en
dias cortos, de poca fuminosidad y baja temperatura. La ve-
locidad de asimilacién aumenta considerablemente con la con
centracidn de CO2 en la atmésfera. La temperatura es pues
dominante en la velocidad de asimilacidn. Hart (1940) mos-
tré que la temperatura Sptima para la sintesis de sacarosa
en hojas de cafia cortadas, es cerca de 30°C. Entre 30°C y
40°C hay una elevacién de la curva, cayendo después a J4°C.
Esto explica en parte la disminucién en la velocidad de asi
milacién al medio dia, cuando la temperatura sobrepasa ese
valor".(g)

Por consiguiente, “los efectos combinados de luz y tem
peratura son responsables grandemente de la velocidad de
produccién de materia seca en la cafia de azﬁcar".(lo)

Otros investigadores sostienen que la temperatura am-
biental para la “éptima germinacién de la cafia de azdcar,
debe ser de 32° y 38°C, abajo de 21°C retarda el desarrollo
de las raices, paralizdndose a los 10°C, siendo la tempera-

tura ideal para el desarrollo y absorcién de nutrimentos de

270Cn'(ll)

(9) y (10) P. N, Camargo. 0p. cit. pp. 48-49.
(11) Garcfa Espinoza, A. op._cit. p. I4.
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Los indices térmicos de la zona de influencia del inge
nio San Cristébal tienen pequefias variaciones, pero en si
son muy similares en todas las estaciocnes meteorolégicas
que se localizan en la parte baja de la cuenca. Segin las
ldminas 11-8, Il y 1V det Atlas Climatoiégico e Hidrolégi-
co de la Cuenca del Papaloapan (1975), se puede ohservar
que el 4rea de estudio del ingenio se localiza entre las i-
sotermas medias anuales de 24°C y 26°C, algunas partes con
temperaturas mayores de 26°C. La temperatura media mensual

minima para enero va de 20°C a 22°C y para el mes de mayo

la media mensual mixima es mayor de 26°C.

3.1.1. Temperatura maxima. Tomando en consideracién

las estaciones recabadas con mds de 20 anos de observacion
de la zona de influencia del ingenio San Cristébal, podemos

inferir del cuadro ndmero 7 del anexo lo siguiente.

La distribucidén de las temperaturas medias maximas men
suales van de 32 a 40.3°C, con una media anual mixima que
oscila entre los 32.4 a 36.4°C, temperaturas aptas para la

S6ptima germinacidn de la cafia de azicar.

Las temperaturas medias maximas mensuales, es decir,
las mis altas, se registran en los meses de marzo a junio,
que son precisamente los meses de poca lluvia, descendiendo

éstas en el perfodo de lluvias.

Las tempecraturas miximas extremas se han registrado -
nicamente en el mes do mayo y éstas han sido de 42°C y 43°C

en los afes de 1978, 1077 y 1955.

3.1.2. Temperatura minima. Las temperaturas medias mi-




nimas mensuales oscila entre 11.9 v 21.9°C, con una media
minima anual que va de los 16.7 a 18.1°C. Yer cuadro namero

8 del anexo.

Las medias minimas mensuales mds bajas se registran en
log meses de noviembre a febrero, incrementdndose de marzo

en adelante.

Las minimas extremas se han registrado exclusivamente
en el mes de febrero y han sido de 7 2 8°C en los afos de

1960 v 1976.

3.1.3. Temperatura media. Las temperaturas medias men-

cuales oscilan entre 22.1 a 29.4°C, la medie anual entre
25.4 a 26.2°C. Las temperaturas mds altas se registran en
los meses de marzo a junio, siendo el mes de mayo el mds ca

furoso. De lo anterior, se deduce una oscilacidén térmica pe

quefa de 7.2°C como promedio, por lo que la zona del inge-
nio San Cristdbal no es isotermal. Ver cuadro nimero 9 del
anexo.

3.1.4. Tewperatura media regional. Sintectizando las ca

racteristicas térmicas regionales de la zona de! ingenio,
observamos que: las temperaturas medias maximas y medias mi
nimas mensuales son homogdéneas, existiendo una oscilacién
térmica mensual entre 32.3 a 39.6°C de 7.3°C, con una media
anual de 34.6°C, asi como de 12.2 a 21,0°C con una oscila-
cidn térmica de 8.8°C y una media anual de 17.3°C respecti-
vamente; claramente se nota que se define un periodo mas ca
furoso que va de marzo a junio con un periodo de transicidn
de menor calor por el incrementc de las precipitaciones de

julio a octubre y un periodo mds frio que va de noviembre a
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febrero. Respecto a ia temperatura media mensual regional,
ésta se presenta de 21.9 a 29.1°C, con una oscilacién térmi
ca de 7.2°C y una media anual regional de 25.9°C. Ver cua-

dros ndmeros 7, 8 v 9 del anexo.

Si relacionamos estas variables térmicas con la germi;
nacién de la cafia de azdcar {ver gréfica ndmerc 1) deduci-
mos que, las temperaturas mdximas en la regidn def ingenio
San Cristébal que van de 32.2 a 39.6°C son aptas para la 6p
tima germinacién si consideramos los rangos aceptadas en Ha
wai que van de 34 a 37°C y de 30°C en E. Y. Obviamente es~
tas temperaturas son muchoe mas altas en la zona del tngenia
San Cristébal durante los meses de marzo a junico y mas ba-
jas en los meses de noviembre a encroe por estar en cotras lg
titudes. Por otro lado, el amacollamiento maximo y la germi
nacibén Optima de la cafa en E. U. se alcanza con temperatu-
ras de J0°C. Por lo que respecta a las temperaturas minimas,
éstas no reflejan la presencia de heladas, sin embargo, es-
tos descensos bruscos de temperatura antre la mixima vy la
minima no son limitantes para la germinacidn, ya que no al-
canza temperaturas superiores a 44°C ni tampoco inferiores
a 10°C, son por el contrario, estos rangos de variabilidad
térmica ambiental favorables en lo que se refiere a la mady
rez y concentracién de sacarosa en la cafia de azdcar. Final
mente la temperatura media es idbénea para un cultivo tropi-
cal como lo es la cafia; aunque Gltimamente se ha adaptado a
climas templados y subtropicales con temperaturas medias
hasta de 17°C. Si observamos la curva de la temperatura me-
dia regional, podemos decir, que los meses mis idbneos para
sembrar cafia en el ingenio San Cristébal son los de marzo a

septiembre para lograr un amacollamiento maximo.
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3.2. Precipitacidn. Para el andliais del pardmetro plu

viométrico de la zona de estudio del ingenio, se recabaron
¥ codiFi:;Pon los datos mensuales de 28, 31 y 206 afos de oh
servacidon, as{ como los datos diarios de 27, 30 y 25 arfios
de las estaciones metcoroldgicas de Novillero, Cosamaloapan

y San Pedro Amatitlan. Ver cuadro nimero 6 del anexo y mapa

namero 4.

Al igual que la temperatura, la humedad juega otro pa-
pel importante en las difercentes etapas fenoldgicas del cul
tivo de la caiig de azicar, como son: germinacidén, crecimien
to (interno y externo), amacollamiento, transpiracidn y en
los procesos fotosintéticos de sintesis, traslocacidn y al-
macenamiento de azdcares como la sacaresa, glucosa y almi-
dén e influye también en {a asimilaciéh y maduracién de la

cana.

"El consumo de agua necesario para la cafa de azdcar
(determinados por el método de Blanney y Criddle) de acuer-
do a las condiciones de las zonas caﬁe;as de México, varia
de 5.48 mm por dia (2 000 wm anuales) & 6.84 mm por dia, es
decir (2 500 mm anuales)”.(lz)

Otras fuentes indican que *“para producir 1 kg de azd-~
car se requieren aproximadamente 500 litros de agua. E! con
sumo de agua para la cafia de azdcar varia segin las regio-

cee . - .
nes geograficas donde se ubique: para un afio completo tiene

.

fluctuaciones de 3.8 a 8.6 mm/dia en un clima templado céli
do {subtropical), es decir, 1 387 y 3 139 mm anuales; y de
4.8 a 8.9 mm/dia en un clima cldlido, es decir, 1 752 y 3 248

mm anuales, Cabe considerar que de la precipitacién, sélo se

(12) Garcia €. A. op. cit. p. 14.
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tiene un aprovechamiento fluctuante entre el 70 y 74%, so-

(13)

bre todo cuando no son lluvias torrenciales”.

“Para establecer log indices climateldgicos de una re-
gidn cafera determinada se puede hacar‘uso de las graficas
1y 2 de temperatura y precipitacion, donde se anotaran las
condiciones requeridas por la caiia de azdcar, vaciéndose
los datos por lo menos de los (ltimos 10 afios o mis en for-
ma mensual de: temperaturas midximas, medias y minimas, asi

11(14)

como de la precipitacidn media mensual en mm.

En la integraciéﬁ-de los Indices termopluviométricos
se considerardn las dreas de temporal y riego. Para "las zo
nas sujetas al temporal con precipitacién menor de 1 500 mm
anuales y mal distribuida, requieren riegos de auxilio y és
tos servirdn para incrementar la productividad por unidad

, (15)

de superficie, a saber”.

Indices Ndmero de riego durante el aiio
Normal Més de 8 riegos. '

Medio | De 4 a B riegos.
beficiente Menos de 4 riegos.

Para e! cdlculo de los indices de riego, "“como la pre-

» - L d . M » ] ~
cipitacién pluvial media mds frecuente en las zonas caferas
de México, fluctia entre 900 y I 200 mm anuales; como la me
dia aritmética general, tiene un valor de 1 259 mm, se pue-

(16)

de tomar conservadoramente el valor siguiente”.

ggg—g—l*zgg =1 050 mm anuéles.

(13), (14), (15) y (16) Garcia E. A. op. cit. pP- 14-15 y 16.



26

Sin embargo, como s6lo el 70% de la lluvia es aprove-

chable, se tendra:
0.70 x 1 050 = 735 mm anuales.

“Por otra parte, los valores diarios medios del clima

templado cdlido (subtropical) y calido son:

Valores minimos: 3.8 + 4.8
“*"*TE”““"— = 4.3 mm.

Valorcs mdximos: 8.6 + 8.9
S 8.8 mm.

Valor medio: 4.3 + 8.8

7 6.5 mm.

i

365 x 6.5 = 2 373 mm (necesidades de agua por afio).
2373 - 735 =1 628 mn (ldmina anual que se debe adi-

cionar con riego).

Lémina de ricgo = 180 mm . . 1 638 ,(17)

= 9 piegos

”Con nueve ricgas anuales, se satisfacerian las nece-
sidades medias de agua de la cada de azGcar. Este valor me-
dio variaria de acuerdo con la precipitacién anual y su dis
tribucién zona!, asi como la retencién de humedad de los
suelos. Para México se han considerado los valores de 5.48
y 6.48 mm/dia, con una media general de 6.16 mm/dia/afio. Por

tanto:

6.16 x 365 = 2 250 mm anuales. ‘
2 250 - 735 =1 515 mm (ldmina de riego adicional).

Lémina de riego = 180 mm .* . 1 §I§

T 8.41 riegos.

(17) Garcia E. A. op. cit. p. 17.
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"Este valor que es igual o diferente a2 9 riegos, coin-
cide con el estimado genera! para las necesidades de riego
en los climas templado calido (subtropkcai} ¥ c&lido".(lg)

Para los pericdos de siembra, inicio y fin de zafra
"con las categorias térmicas y pluviométricas es posible fi
jar fechas mds propicias para las siembras. El periodo mas
propicio para la planeacidn del inicio y fin de zafra de un
ingenio se podrd determinar por medie de las grdficas de
temperatura y precipitacién, ver grificas 1 y 2; se podrén
prever las afectaciones de lluvia o bajas temperaturas. A-
demis en la plancacién. de los periodos de siembra y zafra
deberdn ponderarse las condiciones de carécte; regional o
local, que influyen zn dichas programaciones”.(lg)

En general las lluvias son de caricter orogrifico con-
vectivo en la zona de estudio. Ahora bien, analizando la 14
mina X-B del Atlas Climatoldgico e Hidrolégico de la Cuenca
de! Papaloapan (1941-1970) se obtiene una distribucidén espa
cial de la lluvia en la zona del ingenio San Cristdbal de
1 750 mm, promedio entre las isoyetas medias anuales de
1 500 y 2 000 wm. En la misma carta de isoyetas medias anua

les, puede observarse:

a) La existencia de centros de alta precipitacién, ma--
yor de 4 000 mm al afio en las estribaciones de la Sierra Ma

dre Oriental.

b) La ocurrencia de lluvia abundante en la mayor parte
de la planicie costera y en la regién de los Tuxtlas entre

1 500 y 2 500 mm al aflo.

(18) y (19) Garcia E. A. op. cit. p. 17-18.



c) La disminucidn de lluvia en zonas altas de ciertos
valfes de Tehuacdn y Qaxaca, con valores inferiores a 800

mm al ano.

En lo relativo a la distribucién mensual de la precipi
tacién puede observarse en {a ldmina Xl-a del mismo Atlas

lo sigutente:

a) En toda la cuenca existe una estacién luviosa que
va de mayo a octubre, con valores wéximos en julio vy sep-
tiembre que son los meses de mayores perturbaciones cicléni
cas. La estacidén Huviosa tiene precipitaciones menores en

la cuenca superior.

b) La existencia de una estacién seca bien definida en
toda la cuenca que va de noviembre a abril, durante la cual
hay precipitaciones de cierta importancia en la vertiente
Este de la Sierra Madre Oriental, en la Planicie Costera vy

en la zona de los Tuxtlas.

¢) La ocurrencia frecuente en casi toda la cuenca de
la canicula o veranito en el mes de agosto, indicado por el
notable descenso de la precipitacién media en la mayoria de

las estaciones meteorolégicas.

En cuanto a las intensidades y frecuencia de las [lu-~
vias maximas de la ldmina Xl-b de! mismo Atlas se observa

lo siguiente:

a) Las intensidades de lluvia son mayores en la plami-
cie costera que en la parte superior de la cuenca, presen-
téndose las méximas precipitaciones en la vertiente Este de

fa Sierra Madre Oriental.
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b) Las precipitaciones de mayor magnitud e intensidad
han ocurrido en los meses de mis frecuentes perturbaciones

ciclénicas y a consecuencia de éstas.

Como en otras porcicnes de la cuenca inferior, las pre
cipitaciones mis altas de la zona de! ingenic San Cristébal
se registran durante los meses de junio a actubre {ver cua-
dro numero 10), durante los cuales cae cerca o mas del 80%
de la precipitacidén total. Por lo que, podemos afirmar sin
temor a equivocarnws, que los principales factores que de-
finen el crecimiento de la vegetacién y los cultivos de la
zona del inge&io San Cristébal es la precipitacion pluvial
y las temperaturas, ya que precisamente crece en estos me-

ses.

Por otra parte, es conveniente mencionar que el creci-
miento de las plantas o cultivos que se desarrallen en esta
zona o 4reas de influencia del mismo ingenio, pueden dete-
nerse en la temporada llqviosa por los excesos de agua y de

ficiencias hidricas en el estiaje.

3.2.1. Precipitacién media mensual y anual. La precipi

tacién pluvial en la zona del ingenio San Cristdbal varia
de NE a SW, considerando las estaciones mecteoroldgicas reca
bas y que se localizan mis cerca al édrea de influencia caile
ra. Ver cuadro nimero 10 de! anexo. ’

~ Asi tenemos que en la estacién de San Pedro Amatitlan
cae 1 476.4 mm, en Cosamaloapan 1 464.3 mm y en Novillero
1 595.9 mm anuales; definiéndose un periodo seco de siete
hmeses que van de noviembre a mayo con las siguientes llu-

vias acumuladas:
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a) En la estacién de San Pedro Amatitian 309.5 mm, Co-
samal oapan 279.5 mm y Novillero con 268.1 ma. Siendo los me
ses de marzo vy abril los mds secos, con precipitaciones que
va do 17.1 mm {abril) en San Pedro Amatitfan a 26.2 mm (mas

z0) en Cosamaloapan).

Por otra lado, se define un periodo himedo de cinco me
ses que va de junio a octubre con los siguientes valores a-

cumul ados de precipitacidn media:

a) En I3 estacidén de San Pedro Amatitlén 1 166.9 mm,
éosamaloapan 1'184.8 mm y Novillero con 1 327.8 mm; diferen
ctandose los meses de juiio y septiembre como los mis [lu-
viosos, con precipitacionés que varian de 264.1 mm (julio)
en San Pedro Amatit!dn a 301.9 mm (septiembre) en Cogamalog.

pan.

3.2.2. Precipitacién media regional. Sintetizando, po-

demos afirmar que la distribucidn de {a precipitacién men-
sual en la zona de estudic es bastante representativa y cla
ramente como en la Cuenca del Rio Papaloapan, se define un
periodo seco que va de noviembre a mayo con una !lluvia acu-
mulada de 285.8 mm, y un periodo himedo que va de junio a.
octubre con una precipitacidén acumulada de | 226.6 mm; obte
niéndose dos meses secos, marzo y abril con 24.7 y 19.2 mm
de tluvia, y por otro {ado, dos meses ffuviosos que son ju-
lio y septiembre con 292.2 mm y 292.4 mm respectivamente.
En total se tiene una media anual regional de 1 512.4 mm,
(ver cuadro niGmero 10). Valor diferente pero muy cercano a
los 1 750" mm que se obtuvo entre las isoyetas de 1 500 y

2 000 mm dJdel Atlas Climatolégico e Hidroldgico de $a Cuenca
de! Papaloupan (1975). ‘
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Si relacionamos los fndices pluviométricos con la pre-
cipitacidn media regional do la zona de estudio def ingenio

San Cristébal {ver grifica ndmero 2), obgervamos que:

a) La caa de aziicar nos exige ciertos rangos de precji
pitacidén mensual, que en total son 2 570 mm anuales, distri

buidos de {a siguiente forma.

Como rangos de twumedad adecuades para satisfacer las
necesidades de agua de la caiia de azdcar, debera-ser duran-
te los meses de MARZIO a SEPTIEMBRE como méximo de 260 mm de
precipitacién mensual, es decir, 8.75 mm/dia. Como minimo
gerd de 130 mm de lluvia mensual durante los meses de QUTU-
BRE a FEBRERO, es decir, 4.30 mm/dia; y que abajo de 130 mm
de precipitacién mensual, sea una lamina de lluvia insufi-

ciente para el cultivo.

b) Si graficamos la precipitacién media regional de las
tres estaciones meteorolfgicas ubicadas en la zona del inge
‘nio San Cristébal que es de 1 512.2 mm anuales; deducimos
que los voldmenes de lluvia no se distribuyen en forma homo
génea de acuerdo a {os rangos mensuales antes mencionados,
Si no que la Vluvia media mensual regional es insuficiente
durante el periodo que va del mes de NOVIEMBRE a MAYQ por
caer menos de 130 mm mensuales; siendo Gnicomente los meses
de JUNIO a OCTUBRE los mis himedos, teniendo dos meses (ju-
lio y septiembre) con lluvias mayores de 260 mm y tres me-
ses (junio, agosto y octubre) con fluvias menorcs de 260 mm

mensuales, pero mayores de 130 mm por mes.

c) Si consideramos que dicho ingenio estd sujeto a las

condiciones del temporal y que las lluvias cercanas o infe-
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CRAFICA No. 2
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riores a 1 500 mm anuales y mal distribuidas requieren rie~
gos de auxilio para incrementar la productividad por unidad
de supeérficie, llegamos a la conclusidn de que ¢! itngenio
San Cristébal requiere de por lo menos 7 riegos de 180 mm,
de agua cada uno durante el aflo, para satisfacer las necesi
dades de humedad del cultivo de la cafa de azGcar. El ndme-
ro de riegos, correspende a un indice medio, de acuerdo a

la escala de indices de riego antes mencionada.

Dicho indice de riego se obtuvo de !a siguiente mane~

ras.

Se sumaron las precipitaciones medias anuales de las

tres estaciones meteoroldgicas consideradas, a saber:

1 474.4 + 1 464.3 + 1 595.9 _
3

1 512;2 mm anuales.

Como sélo entre el 70 y 75% de la precipitacién es a-

provechable, se tendri:

0.70 x 1 512.2 = 1 058.54 mm anuales.
365 x 6.5 = 2 373 mm (necesidades de agua por aiio).
2 373 - 1 058.54 = 1 314.46 mm (lamina anual que

se debe adicionar con riego). Por tanto:

1 314.46

180 = 7.30 riegos.

Ahora bién, para las condiciones de México se han con-
‘siderado los valores de 5.48 y 6.48 mm/dia, con una media

general de 6.16 mm/dia/mes. Por tanto:

365 x 6.16 = 2 250 mm anuales.
2 250 - 1 058.54 = 1 191.46 mm (ldmina de riego a-
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dicional). Por tanto:

1 191.46 .
ST AR 6.62 riegos.

Si analizamos la gréfica nGmero 2 de loe Tndices plu-
viométricos de la zona del ingenio San Cristdbal, vemos que
los meses de marzo a sepliembre son los mis adecuados para
iniciar las siembras del cultive de la caila de azicar y que
la cosecha deberd realizarse en «! periodo que va de diciem

bre a mayo.

3.2.3. Probabilidad de la precipitacién al 50%. Consi-

derando que l!a precipitacidn media mensual y anual represen
ta aproximadamente el 40% de probabiiidad de que se presen-
te, fue necesario calcular el 50% de probabilidad de la mis
ma, con el objeto de conocer mejor la ;ealidad del fendmeno
Iluvia. Segin se puede observar en el cuadro ndmero 10, la
precipitacién media regional de csta probabilidad (50%) es
menor a la cantidad de lluvia que se espera en la regidn
del ingenio San Cristébal si lo comparamos con la media re~
gional, Dicha probabilidad de la lluvia se calculd en base

.a la siguiente férmula:
(20)

=

Pb = 100

Donde:

Pb = % porcentaje de probabilidad que deseemos conocer.
M = ndmero de orden que se desea conocer.

nadmero de afos de observacidn de datos.

i

n

constante.

En la lluvia esperada a través dél afio se define desde

(20) Zierold, Reyes L. La lluvia Aprovechable. p. 3.
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luego un perfodo seco con una precipitacién acumulada de
247.7 mm durante los meses de NOVIEMBRE a MAYU, y un perio-
do himedo con 1 163.9 mm de lluvia en los meses comprendi -
dos de JUNIQ @ OCTUBRE, arrojando un total de 1 405.6 mm de
Iluvia anual regional con un 50% de probabilidad. fsto sig-
nifica que de acuerdo con esta probabilidad caerd menos llu
via, aproximadamente 100.0 mm menos que la precipitacién me
dia anual regional, disminuyendo por tanto la cuantia de la

misma en la distribucidn mensual.

Si calculamos el nfdmera de riegos con esta probabili-
9 p

dad de lluvia anual, tenemos lo siguiente:

365 x 6.5 = 2 373 mm anuales.
2373 - 1 405.6 = 967.4 mm (ldmina de riego adicio

nal), Por tanto:

967.4

180 = 5.374 riegos.

Considerando la media gencral de 6,16 mm/dia/afio en Mé

xico, tenemos el siguiente ndmero de riegos:

365 x 6.16 = 2 250 mm anuales.
2 250 - 1 405.6 = B844.4 mm (l&mina de riego adi-
cional). Por tanto:

' .§%%6i = 4.691 riegos.

Este valor que es igual o diferente a cinco riegos, es
seme jante con el estimado general para las necesidades de |
ricgo en los climas templado templado célido (subtropical)
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El ndmero de riegos variard de acuerdo con el porcenta
Jje de probabilidad de lluvia con que se calcule, és decir,
que con el §50% de probabilidad de la lluvia anual se obtie-
nen 5 riegos de 180 mm cada uno durante el afo; y con la
ltuvia al 70% de probabilidad se obtienen 7 riegos con la
misma l&mina de lluvia cada uno durante el afioc. Esto signi-
fica que a mayor % de probabilidad de la lluvia anual, se
obtienen mayor ndmero de riegos durante el afio, puesto que
la ldmina de lluvia anual es menor a la precipitacidén media
regional que tiene una probabilidad aproximadamente de 40%,

y que es muche mds alta.

-

3.2.4. Precipitacién aprovechable al 75%. Sabemos que

la precipitacién pluvial no se aprovecha al 100%, que gran
parte de ella se pierde por evaporacién, infiltracién y es~-
currimiento. Tomando en consideracién estas fases del ciclo
hidrolégico, fue necesario calcular en base a la lluvia pro
te uvia rovech e ¢ . eniendo
bable al 50%, la Il ap hable al 75%, obt do los

siguiente valores. Ver cuadro nidmero 10 del anexo.

Como promedio regional se pierde aproximadamente de fa
lluvia probable al 50%, cerca de 351.0 mm. Esto auiere de-
cir, que de 1 405.6 mm solamente se aprovecha 1 054.4 mm de
lluvia al afio en la zona del ingenio San Cristébal, conside
réndose lluvia insuficiente para satisfacer las necesidades
del cultivo de la caiia de azdcar, ya que este volumen de a-
gua no se distribuye equitativamente en los dos perfodos
(seco y himedo), por un lado tenemos un periodo bastante se
co con 181.4 mm y otro hdmedo con 873.0 mm acumulados, Ver

gréfica nimero 2.

Si calculamos el ndmero de riegos que se deben suminis
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trar en el ingenio San Cristébal en base al 75% de lluvia

anual aprovechable, tenemos los siguientes datos:

365 x 6.5 = 2 373 mm anuales.
2373 ~ 1 054.4 =1 318.6 wm (i&mina de riego a-
dicional). Por tanto:
1 318.6 - )
180 7.33 riegos.
Si tomamos en cuenta que en México se puede utilizar
una media general de 6.18 om de Vluvia/dia/aifo, obtendremos

{os siguientes valores:

365 x 6.16 = 2 250 mm anuales.
2250 - 1 054.4=1195.6 mm (l4mina de riego a-

dicional). Por tanto:

1 195.6

8o 6.64 riegos.

En resumén, tanto con el 70 como con el 75% de lluvia
aprovechable al afio, en la zona cafera del ingenio San Cris
tébal se requieren de 7 riegos de 180 mm cada uno durante
el aflo, para satisfacer las necesidades del cultivo de la

caila de azicar.

3.2.5. Factores que afectan la variabilidad de la pre-

cipitacidn. Esta variabilidad interanual de las lluvias a-
- bundantes puede ser muy grande, no obstante lo elevado de
{as precipitaciones medias anuales registradas duronte un
gran nimeroc de afios; la variabilidad quizd pueda deberse
principalmente, a que las liuvias sobre la regién de! Papa-

loapan estdn Fuertemente controladas por el efecto orogr&fi
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co y el cardcter unidireccional de la circulacién aérea que

concurre a praoducir dicho cofecte a los Vientos del Este,

Otro factor que influye en la variabilidad de la preci
pitacidén son los vientes dominantes en esta regidn, que ge-
neralmente soplan del mar hacia el continente, contribuyen-
do juntamente con el calentamiento por el Sol de fas ver—
tientes montafiosas durante el dia, a la produccidn de nubes
de tipo convectivo sobre las propias pendientes woatafiosas.
8§ este mecanismo se refuerza por una velocidad incrementa-
da por los Yientos Alisios, durante un afic determinado, las
precipitaciones serdn abundantes; pero si los Vientos Ali-
sios se presentan débiles o inclusive soplan frecuentemente
vientos del continente hacia el mar en un cierto aio, en di

cho afio las lluvias serdn escasas.

3.3. Evaporacidén media mensual v anual. Respecto a la

distribucién de la evaporacidn media mensual y anual de 21
y 0 afos de observacién de datos de las estaciones metearo-
légicas de Cosamaloapan y Novillero, ubicadas en la Cuenca
del Rio Papaloapan, puede apreciarse lo siguiente. Ver cua-

dro ndmero 11 del anexo.

a) En general la época de mayor evaporacién es la de
marzo a junio, con las miximas en el mes de mayo principal-

mente.

b) La temporada de menor evaporacién es la de octubre

a febrero, con las minimas en diciembre o enero.

En la estacién de Cosamaloapan se tiene una mayor eva-
poracién anual que es de 1 703.5 mm (100%), en cuyo perfodo

seco para efectuar la zafra se evaporan 944.7 mm, que repre
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senta el 55.46% del total, y en el perfodo himedo se evapo-
ran 758.8 mm, es decir, el 44.54% restante. No asi en la es
tacién de Noviliero donde es inferior la evaporsecién media
anual, de I 527.5 mm (100%), de dos cus! 5 838.2 wm (54.87%)
se evaporan en el periodo seco y el 45.13% 3¢ evapora en el

periodo himedo, o sea, 689.3 wm.

Como el ingenic San Cristdbal se localiza en su mayor
parte sobre la planicie costera, y estd sujeto a las altas
temperaturas que ejercen un efecto determinante sobre la e~
vaporacién durante Jog mescs que van de marzo a octubre,
principalmente en el mes de mayo, registrdndose una disminy
cidn de la evaporacién an los meses de noviembre a febrero,

ya que disminuye la tomperatura y la precipitacion.

Asi, llegamos a la conclusidén de que en fa zona del in

1

genio San Cristébal se tiene una evaporacidén media anual r

gional de 1 615.2 mm (100%), de los cuales, cn el periodo
seco se pierden por este fendmeno 891.3 mm (55.18%), y en

el periodo hamedo 723.9 mm (44.82%). Ver cuadro ndmero 11,

Si comparamos estos valores de evaporacidn con la can-
tidad de ltuvia y temperatura media regional, se observa lo

siguiente. Ver cuadro nimero 12 del anexo.

a) Se define claramente el periodo de zafra de diciem-
bre a mayo, dado que precipita en este lapso 202.3 mm, 13.4
porciento del total, y se evaporan 797.1 mm, 49.4 porciento

de! total en el mismo intervalo de tiempo.

b) Las altas temperaturas medias regionales influyen
de mancra definttiva en los incrementos de evaporacidn con

respecto a la lluvia durante el periodo de marzo @ octubre.
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c) los vientos también juegan un papel importante en
la zona del ingenio San Cristébal, ya que incrementan la e~

vaporacioén,

d) Por otra perte, psrece zer que se puede aprovechar
la segunda quincens de noviembre y la primera quincens del
mes de junio en la época de zafra, prolongande asi, a 7 me-
ses la zafra del ingenio San Cristdbal. Esto se demostrard
més adelante con la probebilidad de la lluvia dieria mayor

de 10.0 mm en ambos meses.

Eatos datos obtenidos son bastantes parecidos a la dis
tribucidn espac{al de fa evaporacidén media anual que se ob-
serva en la ldmina XIl-b del Atlas Ciimatoldgico e Hidrold-
gico de la Cuenca del Papaloapan {1975), y que es alrededor
de 1 500 mm anuales, valor obtenido entre las curvas de eva
poracién de 1 400 y 1 600 mm. Inclusive en algunas de tas
partes més bajas del Rio Papaloapan se presentan evaporacio

nes anuales entre 1 600 v 1 800 mm.

3.4. Otros fendmenos metecoroldgicos. QOtros fendmenos

de no menor importancia en la zona de estudio son: nubosi-

dad, vientos, insolacién y humedad relativa.

3.4.1. Nubosidad. En general, en todas las porciones
de la zona de estudio sigue una marcha anual semejante. Du-
rante el primer trimestre, fa nubosidad de tipo estratos es
abundante, predominando los dias despejados y tendiendo a
aumentar al final, Los estratos son bajos, de los cuales se
desprenden lloviznas ligeras, excepto los nortes, lfos cua-
les producen lluvias de [igeras a moderadas sobre las fal-
das de la serrania, alcanzando a cubrir fa zona del presen-

te estudic. En total se tiene como promedio regional 214,.1
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dias despe jados al afo,

En &l segundo trimestre, el nimero de dias despe jados
se incrementa alcanzando un mdximo durante el mes de mayo y
comienza a disminuir a partir de junio, mes ¢n que se ini-
cian las lluvias abundantes, sin embargo, los dias despeja-
dos predominan sobre los medios nublados y nublados. En to-
tal se tiene como promedio de la zona del ingenio San Cris-

tébal 77.6 dias medio nublados al afo.

A mediados del tercer trimestre se marca muy bien un
incremento en el ndmero de dias medio nublados en compara-
cidén con los dias nublados, Fendémeno tipico del érea que o-

. . . . . . .
rigina una ligera disminucidn en la cuantia de la lluvia en
el mes de agosto. Sin embargo, los dias despejados siguen
predominando sobre los otros en todo este trimestre. Como
promedio regional se tiene 75 dias nublados al aflo en la zo

na del ingenio San Cristébal.

En el dGltimo trimestre, no disminuyen los dias nubla-
dos y medios nublados, probablemente se asocien con el co-
mienzo de los nortes en-el Golfo de México. Ver cuadros nd-

meros 13, 14 y 15 del anexo.

3.4.2. Vientos. Es un factor externo que influye en el
crecimiento de la cafa de azdcar "ya que si son muy fuertes
serdn per judiciales, porque tienden a disminuir el 4rea fo-
liar, desgarrando las hojas y produciéndo dofios. Las brisas
y vientos leves aumentan la transpiracién, favoreciendo la
absorcién del agua y de los nutrientes. Los vientos constan
‘tes disminuyen el desarrollo de la parte aérea. de la cada,
produciendo plantas raquiticas, con sistemas radiculares
« (21)

mds desarroliados”.

(Z1) P.N. Camargo. op. cit. p. 24.
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En general los vientos predominantes sobre el drea del
ingenio San Cristébal son del NORTE durante la mayor parte
de! afo, y su intensidad varia de vientos débiles durante
les meses de abril @ agosto, & vientos moderados durante
los meses de septiembre a marzo. Esta predominancia de vien
tos se debe a invasiones de aire provenientes de lotitudes
mayores, responsables por tanto, de los vientos de! norte,
que se dejan sentir con alguna fuerza sobre el drea de la
Cuenca del Papaloapan durante la época del invierne, o bien,
al calentamiento de las laderas de las montanas al Qeste y
al Sur de fa zona de estudio que induce vientos anabdticos
ascendentes sobre !a misma y que se producen regularmente

durante e! resto del ado.

£s notable la forma en que, fa configuracién del flujo
aéreo sobre el 4rea del ingenio sc repita durante los cua-
tro trimestres del afq; indicando esto el fuerte efecto oro
grdfico convectivo a que obedecen los vientos en combina-
cién con las brisas marinas, que no obstante su constancia
no adquieren velocidades muy elevadas. Asi los NORTES de o-
rigen polar, como las brisas marinas que en las ccstas'saah_
del E y ENE, al entrar al continente combinan su accién con

los vientos locales.

Segin el Atdas Climatolbgico e Hidrolégico de la Cuen-
ca del Papaloapan (1975), en la t&mina Vi-b el viento domi=-
nante anual en la zona-del ingenio San Cristdbal es modera-
do, con velocidades de 13 a 26 km por hora. Los vientos de
enerc y julio son moderados y también ticnch una marcada in
fluencia de los vientos del N y NE con laﬁ miSmas velocida~

des (tdmina Vil-a de! mismo Atlas).
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Los vientos de velocidades mdximas han sido hasta de
70 km por hora aproximadameﬁte, con una frecuencis anual de
los vientos del NE del 164 (ldmina ¥Y11-b del mismo Atlas).
En conclusidn, los vientos dominates anuales Ciernen una in-
fluencia considerable de los vientos ALISIUS, ya que en la
planicie costera donde el relieve es poco accidentado, pre-
dominan los vientos del! N y NE, en otras porciones del drea
de estudio la topografia local es decisiva en la determina-

cién de la direccion y velocidad de las vientos.

3.4.3. Insolacién. La insolacién es producto de la ra-
diacién solar gque directamente es la causante de lfos diver~

so0s elementos de! clima.

La insolacidén se define como el total de horas-luz en
el dfa, se manifiesta por su intensidad y duracién (fotope-

rioridad).

La luminosidad influye en el amacollamiento, crecimien
to, formacidn de materia seca, desarrollo de las raices, en

la absorcién del agua y finalmente en la fotosintesis.

La baja intensidad luminosa disminuye el amacollamien-
to y viceversa. El amacollamiento es afectado por la dura-
cién de la luz, es decir, en dias cortos es menor que en é-

pocas de dias largos.

Por otra parte, la cafa es por excelencia una planta
de Sol, por tanto, la intensa luminosidad afecta todo el
complejo de su crecimiento. En plena luz de! Sol si el ama-
collamiento es éptimo, existird una mayor competencia de
los tallos por la luz, siendo éstos més.delgados y largos;

las hojas serdn més largas y amarillentas, dando por resul-
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tado plantas con menoca materia seca. En lugores con defi~
ciente luminosidad y temperatura, el amacollamiento serd me
nor a plena luz, por tanto, la competencia de los tallos
por ésta serd intferior, las hojas serdn largas y verdes, y

los tallos més gruesos y cortos.

El efecto de la intensidad luminosa sobre el crecimien
to estd influido grandemente por la temperatura. En la natu
raleza conjuntamente la temperaturs, intensidad de la luz vy
la duracién del dia muestran un estrecho paralelismo. Infly
ye también en el desarrollo de las raices abundantes y vige
rosas, ya que cuyande hay deficiencia de luz, éstas serdn es
casas, finas y frigiles, Finalmente ¢s importante en la ab-

sorcién del ague y en el proceso fotesintético, siendo el

producto final un carbohidrato.

Considerados estos argumentos, tenemos que la zona. del
ingenio San Cristébal queda comprendida en un drea de inso-
lacién media en el mes de enero entre 30 y 40%, variando és
ta en el mes de julio entre el 40 y 50%; siendo la insola-
cidn media anual del 30 al 40% (1dminas Viil-c, Vill-b del

Atlas Climatoldgico e Hidroldgico de la Cuenca del Papaloa-

pan).

3.4.4. Humedad relativa. Asi como es de gran utilidad

el conocimiento de los movimientos de humedad en e! suelo,

as{ también lo es la humedad que prevalece en la atmésfera.

“Las condiciones de humedad tanto internas como exter-
nas, son esenciales'para el crecimiento de la cafia. Asi co-
mo absorbe agua por los pelos radiculares de las rafices,
también tiene gran capacidad de absorber agua por las hojas

cuando la atmésfera contiene una alta humedad relativa. La
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humedad atmosférica afecta la transpiracidén y por consiguien
te la absorcidn del agua. En los casos de alta humedad atmos
férica, los tallos enraizan dentro de las vainas, producien-
do ralces aéreas, que es una caracteristica desFavcEable"gzz)
"Aunque el vapor de agua forma dnicamente un porcentaje
muy bajo de la atmésfera, ez el mds interesante de Iosigases
atmosféricos desde el punto de vista de los fendmenos que ge
neran el tiempo y-el clima. La cantidad de vapor de agua es

» (23)

variable y va de 0 a 5% en volumen”.
Su importancia radica en lo siguiente:

a) "Cuanto mayor es la cantidad de vapor de agua en el
aire, mayor es la capacidad de ia atmésfera para producir

precipitaciones.

b) El vapor de agua absorbe selectivamente por medio
de varias bandas de absorcidén la energia irradiada por la
Tierra, regula la rapidez de la pérdida de calor y.Juega un
papel importante en el calentamiento y enfriamiento de la

atmésfera.

¢) Cuanto mayor sea la cantidad de vapor de agua en la
atmésfera, mayor capacidad tendrd para producir las tormen-

tas eléctricas.

d) La cantidad de vapor de agua en la atmésfera repre-
senta una cantidad de energia en forma de calor latente de
condensacién que se libera al formarse las nubes y constitu
ye por este sélo concepto un vehiculo de transporte de ener

gia en la atmésfera,

e) El origen del vapor de agua proviene de la evapora-

(22) y 223; P.N. Camargo. op. cit. pp. 27—48.
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cién de las aguas de los océanos, también proviene de dreas
terrestres hiamedas, lagos, vegetacidén y pequeiios depdsitos

. {24)

de agua superficiales”.

La mayor o menor capacided del aire para contener el
vapor de agua depende de su mayor o menor temperatura. Asi
tenemos tres tipos de humedad: la absoluta, especifica y re

'ativa-

En este caso nos interesa la humedad relativa, que es
la "relacién que existe entre la cantidad de vapor de agua
que contiene el aire y el miximo que puede contener a una
cierta temperatura; expresada en porcentaje, es decir, el
aire conteniendo 100% de humedad reiativa”.(zs)

Por otra parte, "cuando la humedad relativa es alta se
requiere solamente una pequeia disminucidn de la temperatu-
ra para lograr la condensacién; cuando ésta es baja, como

» (26)

en los desiertos, se requiere mayor enfriamiento”.

Finalmente en lo referente a la distribucidn superfi-
cial de la humedad relativa media anual, en la zona del in-
genio San Cristébal se mantiene una humedad atmeosférica
constante a través del afo y oscila entre 75 y 80%. La hume
dad relativa media de mayo es de 70 y 75% y en septiembre
que es el mes més lluvioso entre 80 y 85%, con una minima
en el mes de abril que es el més seco det"30%, y constitu-
yen valores constantes segin las ldminas 1X-b y 1X~-c del
Atfas Climatolégico e Hidrolégico de la Cuenca del Papaloa-

pan (1975).

(24), (25) y (26) Garcia, E. "Apuntes de Ciimatoloqia”.
' pags. 76-77-78 y 80.
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3.5. Ciasificacién del tipo de clima. Para definir y

conocer las caracteristicas climdticas de la zona del inge-~
nio San Cristébal, fue necesario considerar el clima gene~
ral de la Cuenca del Papaloapan, para posteriormente parti-

cularizar en la zona de estudio.

La Cuenca del Papalfoapan situada entre los paralelos
17° yv 19° de latitud norte, se encuentra astrondémicamente
dentro de la regidn intertropical del Golfo de México, pré-
xima a un gran cuerpo de agua, con aguas confinadas con co-
rriente marina cdlida como lo es el Golfo de México, au tem
peratura es elevada sin estacién invernal bien definida, a
excepcién de las alternancias en la temperatura, debido a
la concentracidn de las precipitaciones pluviales durante
los meses de junio a octubre, periodo donde cae aproximada-

mente el 85% de la lluvia anual en la Cuenca del Papaloapan.

Segin la ldmina XV111 del Atlas Climatoldgico e Hidro-
I6gico de la Cuenca del Papaloapan (1975) y siguiendo la
clasificacién climética de C. W. Thornthwaite, en la cuenca
se distinguen cinco fases de tipos de climas, escalonados

de NE a SYW, y son los siguientes:

1, C, w, A’ : Subhlmedo Iluvioso, deficiencia grande

2 2

de agua en invierno, megatérmico.

Este tipo de clima se xtiende sobre el terreno bajo,
ceréano a la costa, existiendo algunas &reas con clima Clw A’
(Subhimedo seco, moderada demasia de agua en verano, megatég‘
mico) y adn el Cld A’ (Subhimedo seco, pequeiia o ninguna de-

masia de agua, megatérmico).

2, B1 w A’ + Hdmedo, moderada deficiencia de agua on

invierno, megatérmico.
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3. Ar A’ : Perhimedo, pequefia o ninguna deficiencia

de agua, megatérmico.

Ambas fajas climdticas (2 y 3) estdn regidas por la al
titud y se localizan en las partes mds elevadas del terreno
de la zona costera de la cuenca (Sierra Madre Oriental y

Sierra de los Tuxtlas).

4. D d A’ : Semidrido, pequeiia o ninguna demasia de a

gua, megatérmico,.

5. Ed A’ : Arido, pequefia o ninguna demasia de agua,

megatérmico.

Estos dos Gltimos tipos de climas (4 y 5) se localizan
en la regidén de la Cafiada Poblano-Qaxaquefia, donde la eleva
da evaporacidn, los cielos despejados y la alta insolacidn
resultantes de su ubicacién en la sombra pluviométrica de
la cuenca, asi como la tala inmoderada de bosques que se ha

real izado en esa regién son causa de la aridez.

Desde el punto de vista térmico, se observa una gran gf
ni formidad del clima sobre casi toda el 4rea, a excepcidn
de la tercera fase que muestra una tendencia a ser mds frio
el clima que en el resto de la cuenca, indicativo del con-

trol altitudinal de la temperatura.

Planteadas estas caracteristicas generales de la cuen-~
ca y de acuerdo con el 2% SISTEMA DE CLASIFICACION CLIMATI-
CA, establecido por el Dr. C. W, Thornthwaite, se calculé y
vobtuvo los climas de las tres estaciones meteoroldgicas con
sideradas como mds representativas de la zona del ingenio

San Cristébal, fueron los siguientes. Ver ¢uadre ndmero 16.
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En dicho cuadro de los fndices climdticos obtenidos en
las tres estaciones meteorolégicas, que cubren la zona del
fngenio San Cristdbal, se deduce que, estd localizado den-

tro de dos tipos de climas, que son los siguientes:

.

.

LY 4
1. cldA a

Semiseco, pequeiia o nula demasia de agua,

cdlido, con concentracién de calor nor-

mal en el verano.

2, 028 A’a’ : Semihimedo, moderada deficiencia de agua

estival, cdlido, con conventracién de ca

lor normal en el verano.

En el mapa ndmero 5, se puede observar que la zona NE
de la superficie cultivable de! ingenio, es un poco mis se-
co que el resto de la superficie de abastecimiento del mis-
mo; y que del poblado Carlos A. Carrillo hacia aguas arriba
de! Rio Papaloapan, es un poco mis himedo. Los climas pre-
sentan canicula, es decir, una pequeiia temporada menos |lu~
viosa dentro del perfodo de lluvias, ilamada también sequia

de medio verano.

"Segiin Mangelsdorf, las caracteristicas de un clima i-

deal para el cultivo de la caifia de azicar son:

a) Un verano largo y caliente.

b) Una lluvia adecuada durante el perfodo de crecimien
to. 7

c) Un clima seco, soleado y frio en la época de madura
cién y cosecha (pero sin heladas).

(27)

d) Ausencia de huracanes y vientos fuertes”.

(27) Garcia E. A. op. cit. p. 13.
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Sin embargo, la inexistencia del riego y el drenaje a-
decuado de su suelo en la temporada !lqviosa, hace que la
zona cafera del ingenio San Cristébal le impida obtener ma-~
yores rendimientos de cafia en campo e indirectamente mds a-
zicar en fédbrica, ya que dicha zona agroindustrial cuenta
con un temporal bastante deficiente para el desarrollo nor-
mal del cultivo; aunque si cuenta con caracteristicas climd

ticas ideales para el cultivo de la caifa de azidcar.
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CAPITULO 4.

ANALISIS DE LA PRECIPITACION DIARIA

La importancia de analizar la intensidad y frecuencia
de la precipitacién diaria, radica en que gran parte de la
movibilidad del equipo mecdnico en el campo estd fuertemen-
te determinada por la incidencia de la precipitacién plu-
vial, modificando por tanto, las caracteristicas de drenaje
de los suelos. El ausentismo de [a mano de obra y la posibi
lidad de quemar la caiia antes del corte, también dependen

de estas condiciones, aunque en-menor grado.

Al analizar la precipitacién diaria durante el perfodo
de zafra, trae como consecuencia la deteccién de DIAS NO LA

BORABLES por motivos de lluvia intensa, principalmente vold

.

menes mayores de 10.0 mm que provocan excesos de humedad en.

fos suelos. Desde luego que existen varias técnicas para in
vestigar este fendmeno, aqui tratamos de aplicar algo sim-
ple como es la Media Aritmética, esto no quiere decir que
sea lo mds correcto, puesto que otros métodos con mds con-
fiabilidad implicarian estudiar el drenaje de los suelos de
la zona del ingenio San Cristébal, y llevaria mds tiempo de
investigacidn, sin embargo, no sc descarta la posibilidad
de realizarlos por grandes regiones cafieras, lo.cual es ur-
gente de hacer, puesto que traeria grandes beneficios mate-
riales, humanos y econémicos a la Industria Azucarera, como

son:

a) Determinacidén efectiva de la iniciacién y termina-

cién de la zafra.

‘b) Me jores rendimientos de caila por hectérea.
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¢) Seleccién del corte de cafia en las &reas de campo

de cada ingenio.

d) Deteccidén de zonas inundables ¢ excesos de humedad

en los suelos.
e) Mejorfa en las técnicas de drenaje.

f) Organizacién planeada de las labores de campo en el

periodo de zafra.
g) Adecuado abastecimiento de caifla a la f4brica.
h) Mejores rendimientos de sacarosa en caiia.

i) Mejora de la molienda de caia al inicio y Fin de za

fra, entre otras.

En la prdctica, es recomendable recordar que menos de
dos tercios de los dias trabajables, es decir, menos de 20
dias 9! mes, las actividades de operacidén de zafra se vuel-
ven muy dificiles, ya que al finalizar la temporada de llu-
vias, varios factores como: el escurrimiento del agua de zo
nas altas hacia los terrenos mds bajos, impiden las opera-
ciones en los campos de! ingenio San Cristébal en dias apa-
rentemente secos. Por lc que, es urgente conocer el compor-
tamiento de la lluvia en los meses mds lluviosos en los sue
los de mejor drenaje y por otro lado, asegurar las édreas
que tengan suelos con drenaje deficiente tanto en el inicio
y fin de zafra del ingenio, con el fin de que se siembre,
cultive y coseche la cafia en los meses més secos. En el ca-~
s0 de! ingenio San Cristébal, se aprévccharfan me jor las 4-

reas expuestas a las inundaciones (cercanas al Rio Papaloa-

pan).
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Este tipo de andlisis .no se ha hecho en México, pero
en Guyana y Hawai se han llegado a desarrollar férmulas em-
plricas para detectar este fendmenc y han logrado elaborar

dos férmulas para diferentes medics naturales, a saber:

a) Una aplicable en suelos con drenaje deficiente, y

otra,
b) En suelos con drenaje adecuado.

Por otra parte, en dichas investigaciones han logrado

detectar que en suelos con buen drenaje, la precipitacién

diaria se comporta de la siguiente manera:

Precipitacion Caracteristicas Condicién de
diaria. laborables. requerimientos.
0 - 5 mm. Dia laborable 1 dia de- resecamiento
- 10 mm. Dia laborable 1 dia de resecamiento
10 - 20 mm. Dfa no laborable 1 dia de resecamiento
20 - 40 wm. Dia no laborable 1 dia de resecamiento
+ 40 mm. Ofa no laborable 2 dias de resecamiento

4.1, Definicién del periodo seco. Para definirlo se re

copilaron los registros pluviométricos diarios y por mes de
28 afios de observacidn metcoroldgica como promedio regional
entre las tres estaciones recabadas, consideradas como las
- mis representativas de la zona cafiera del ingenio San Cris-
tébal; asi como la precipitacidén media mensual y anual de
las mismas estaciones. De manera que, el periodo seco com-
prende el lapso que media entre la terminacién de la época
de aguas de un afio y fa iniciacidn de la misma.-en el si=-

guiente, o sea, de NOVIEMBRE a JUNIO (242 dias).
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4.1.1. Dias secos durante el estiaje. En el periodo se

flalado (noviembre a junio), se tiene como promedio regional
197 dias secos durante el estiaje, registrando mds de 20
dfas secos los meses de noviembre a mays v mencs de 20 dias

secos el mes de junio. Ver cuadro nimero 17 del anexo.

4.1.2. Dfas con precipitacién diaria de 0.1 a 10.0 mm.

En este periodo seco (noviembre a junio) se tiene como pro-
medio regional 32 dias de precipitacidn diaria menor de 10

mm, con una lluvia acumulada de 105.0 mm, es decir, 3.28 mm
por dia, Siendo los meses mds secos de diciembre a mayo y a
parentemente mds hﬁmedos los meses de noviembre y junio. Sin
embargo, la cuantia y frecuencia de esta precipitacién no es
una limitante, esto significa que son dias laborables. Ver

cuadro ndmero 18 de! anexo.

4.1.3. Dias con precipitacion diaria mayor de 10.0 mm.

Eata magnitud de precipitacidn si puede afectar las labores
agricolas en el periodo de zafra, ya que los suclos requije-
ren de por lo menos de 1 a 2 dias de resecamiento, si es que
presentan buen drenaje; de otra forma, tal vez se requiera

de mayor tiempo si son precipitaciones mayores de 40.0 mm.,

En e! periodo seco (noviembre a junio) se tiene como
promedio regional 16 dias de precipitacién diaria mayor de
10.0 mm, con una lluvia acumulada de 411.0 mm, es decir,
25.7 mm de lluvia por dia; siendo los meses de diciembre a
mayo los menos lluviosos, ya que se acumulan 7 dfas de |lu-
via diaria mayor de 10.0 mm, con una precipitacidn acumula-
da de 158.0 mm, es decir, 22.6 mm de lluvia por dia. Estos
dfas no son laborables por el exceso de agua en los syelos,

requiriéndose, como ya se dijo, por lo menos de 1 dfa de re
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secamiento, por ser dias con lluvias mayores de 20.0 mm.

Ver cuadro ndmero 19 del anexo.

Por otro lade, en e! mismo cuadro observamos que duran
te el periodo mds seco de noviembre a junio, los meses més
lluviosos son noviembre y junio. El mes de junio presenta
6 dias de lluvia diaria mayor de 10.0 mm, con una precipita
cién acumulada de 189.0 mm, es decir, 31.5 mm de lluvia por
dia. Por lo que respecta al mes de noviembre, éste se pre-
senta de la siguiente manera: 3 dias de lluvie diaria mayor
de 10.0 mm, con una precipitacidén acumulada de 65.0 mm, es
decir, 21.7 wm de lluvia ﬁgr dia. En total, en estos dos me
ses {noviembre y junio) se tienen 9 dias no laborables por

excesos de humedad en los suelos. Ver cuadro nimero 19.

4.1.4. Dias cfectivos de zafra y tiempos perdidos. Si

analizamos detenidamente el cuadro nimero 20 del anexo, ve-~
remos que las fechas de iniciacion y terminacién de la za-
fra de! ingenio San Cristébal han sido muy variables, no se
aprecia una fecha definida en sus labores de zafra. As{ te-
nemos que en los Gltimos 24 afios de zafra del ingenio una
duracidén méxima de 211 dias y una minima de 120 dias, equi-
valente a 5 046 y 2 880 horas respectivamente, es decir, de
més a menos tiempo trabajado por el ingenio. Su capacidad
de moliends tanto tedrica como real en 24 horas ha ido de
menos a mis y su produccién tanto de cafia molida como azig-
car producida ha ido de més a menos, reflejdndose un produc
to percdpita méximo de 307.73 toneladas de azdicar con menor
ndmero de obreros, y un minimo de 38.97 toneladas de azicar
con mayor nimero de mano de obra, es decir, que en la medi-
da que el ingenio ha incrementado el nimero de obreros, su

produccidén debié haberse reflejado con mejores rendimientos
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tanto de fdbrica como en campo, pero la realidad demuestra
lo contrario, ya que sus tiempos perdidos se han ido incre-
mentando de un minimo de 22.73% hasta un mdximo de 52.31% a

lo largo de los Gltimos 24 afos dJde zafra.

Por otiro fadu, como simple referencia se pueden obser-
var las zafras de mayor y menor duracién en los cuadros nu-

meros 21 y 22 del anexo.

De acuerdo con estos datos, se puede inferir que las
zafras de mayor duracidn en dias, menos tiempos perdidos y
més dfas efectivos de molienda han sido Gnicamente 12 en los
Gltimos 24 afos. Registrdndose en ese lapso la mejor zafra
del ingenio (66-67). En estas doce zafras se registré un mji
nimo de tiempos perdidos de 22.73% en la zafra 62-63 y uﬁ
méximo de 40.42% en la zafra 65-66., Sus moliendas efectivas
estuvieron por arriba de los 120 dias, pero no mayores de
143 dias. Por otra parte, las zafras de menor duracién en
dfas han sido también 12 en sus Gltimos 24 afos. Los tiempos
perdidos se incrementaron por arriba del 29,.1% de la zafra
82-83 hasta un méximo de 52.31% en la zafra 80-81. La molien
da efectiva en dias fue de un mdximo de 120 dias en la zafra
72-73 a un minimo de 70 dias en la zafra 81-82 que ha sido

la m&s corta en los Gltimos 24 afios.

Ante esta situacidn se determindé el periodo seco de la
regién caiiera del ingenio San Cristébal, que va de NOVJEM-
BRE a JUNIO y que comprende 242 dias (1007), de los cuales,
16 dfas (6.6%) no son laborables por se dias con Iluvias ma
yores de 10.0 mm, para que con base en esto y al considerar
los tiempos perdidos se puedén &ar las posibles alternati-

vas de iniciacidén y terminacién de la zafra del ingenio.
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4.1.5. Alternativas de iniciacién y terminacidn de la

zafra, Para determinar la iniciacidén y terminacidn de la za
fra del ingenio San Cristébal, fue necesario recabar y cal-
cular los dias de precipitacién diarta mayor de 10.0 mm, la
distribucidén de la precipitacidn mensual durante todo el a-
flo, y en base a las proyecciones de superficie, produccién

de campo, capacidad de molienda aprovechable y tiempos per-—
didos se dan las siguientes alternativas. Ver cuadros ndme-

ros 23 y 24 dgl anexo.

— wwe g e e wmt e wea  Gme  mme  em e v e ey tmeamee e moa

primer alternativa se dispone teéricamente de 242 dias de
zafra (100%), si de éstos restamos 16 dias (6.6%) por llu-
via diaria mayor de 10.0 mm (ver cuadro ndmero 19), y un
39.87% de tiempo perdido por otros factores, nos da un to-
tal de 46.47% de tiempo global perdido, es decir, 112.45
dias no laborables; quedindones un total de 130 dias de mo-
lienda efectiva, dias que caen en las zafras de mayor dura-
cién que ha registrado el ingenio San Cristébal en sus Glti

mos 24 afios.

Por tanto, la unidad fabril debers moler 17 980.20 to-
neladas de cafa diaria (TCD), procesando asi -2 337 426 tone

ladas de cafia al ado.

Esta alternativa serfa ideal en la medida que el inge-
nio vaya ampliando su superficie de cultivo, de tal manera,
que si puede procesar el estimado de la zafra 87-88 que pue’
de ser de 2 383 405 toneladas de cafia anual, desde luego si
reduce mds sus tiempos perdidos por otros factores, la f4-
brica estarfa en la posibilidad de Ilegar a moler mis cafa,

o en su defecto podria tal vez, llegar a moler los 2 886 074
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toneladas de caila de la zafra 66-67, méxima produccién al-
canzada por el ingenio, por tanto, la fébrica tendria que
moler 22 200.57 TCD, molienda bastante aproximada a la que
obtuvo en la zafra 66-67, que fue de 21 628 TCD, aunque és-
ta zafra inicid el § de diciembre y terming el 9 de junio,
utilizando 137 dfas de molienda efectiva y no 130 dfas que

aqui se proponen.

Esta alternativa tiene sus riesgos, en el sentido de
que como el periodo de zafra es muy amplio, tal vez se pier
da el éptimo contenido de sacarosa en cafia, debido a la va-
riabilidad de los fendmenos climdticos, ya que este periodo
de noviembre a junio presentard mds contenido de humedad re
lativa en la atmdsfera y por consiguiente mayor contenido
de humedad en los suelos de la regidn cafiera del ingenio
San Cristébal. Ilmplica también mayores costos de inversidn,
pero si los beneficios que se puedan obtener son mayores a
las inversiones, seria recomendable tomar en consideracidn

dicha alternativa.

—— A w— - v onn os  mmp o e Aone e e voms wmw sam o™ eow wew e

da alternativa obligé a calcular la probabilidad de la pre-
cipitacidén diaria mayor de 10.0 mm, de los meses de noviem-
bre y junio al 50%; asi como su frecuencia y magnitud de la
precipitacion durante estos meses, codificdndose mds de 20
aflos de registro pluviométrico, obteniéndose los siguientes

parémetros:

1. La suma de la precipitacién por dia y por mes.
2. La suma de la precipitacién diaria mayor de 10.0 mm
por dia/mes/afo.

3. El nimero de afios en que se present$ esa precipita-
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cién diaria mayor de 10.0 mm, (frecuencia).
" 4« Porcentaje de probabilidad con que se presentaron
dichas precipitaciones mayores de 10.0 mm/dia/afio.
5. La magnitud de precipitacién diaria mayor de 10.0

mm, durante todo el ames.

Como se podrd observar en los cuadros nimeros 25, 26
y 27 y las gré&ficas nimeros 3, 4 y 5, el mes de noviembre
es totalmente seco, ya que la probabilidad al 50% de la pre
cipitacién diaria nos indica qua no se esperan [luvias dia-
rias inferiores o mayores de 10.0 mm durante todos los dfias
del mes. Por lo que respecta a las lluvias diarias mayores
de 10.0 mm, éstas se presentan con un promedio de 2.6 dfas,
con una lluvia diaria acumulada de 67.833 mm, es decir,
26.1 mm por dia, sin embargo, las probabilidades que tienen
de presentarse son minimas y oscilan entre el 3.4% y 19.2%.
Finalmente el promedio de la lluvia acumulada durante todo
el mes, tiene una probabilidad de que se presente de 34.5%
al 42.9% en la zona del ingenio San Cristébal.

Por otra parte, considerando que el perfodo de lluvias
intensas de la regién termina en octubre, se da un margen
de 15 dias (primera quincena de noviembre) para que los sue
jos areno-arcillosos que son predominantes en la zona, ten-
gan tiempo de drenar la intensa lluvia acumulada del perio-
do himedo y poder iniciar de esta manera, sin ningin riesgo
la zafra el 16 de noviembre, aunque debe aclararse que todo
el mes es laborable, siendo dnicamente algunos dias de la
primera quincena en que se presentan con mds intensidad y .

frecuencia las lluvias diarias mayores de 10.0 mao.

Posteriormente, analizando el mes de junio en los cua-
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dros ndmeros 28, 29 y 30 del anexo, observamos que dicho ﬁﬁs
es mds lluvioso que el mes de noviembre, principalmente du-
rante la sequnda quincena que marca précficamente el inicia
de la época fluviosa en la zona del bajo Papaloapan. Por lo
que, la probabilidad de ta tiuvia diaria al 508 o més, nos
indica que sf es de esperarse lluvias diarias tnferiores a
10.0 wm durante la segunda auincena del mes. Por otro lado,
las lluvias diarias mayores de 10.0 mm, se presentan con un
promedio regional de 6.146 dias, con una lluvie acumulada
de 189.059 mm, es decir, 30.76 mm/dia. Sin embargo, las pro
babilidades de presentarse son minimas en la primera quince
na y oscilan entre el 3.1% y 24.1%, siendo dnicamente de
cierto riesgo los dias 1, 4, 9, 11, 12, 13 y 14 por tener
probabilidades mayores del 10% pero inferiores al 24.1%. Fi
nalmente ¢l promedio de la lluvia mensual durante dicho mes

tiene una probabilidad de que se presente de 53.1% a2l 65.5%.

Tomando en cuenta que =l periode de tluvias intensas
se inicia cn el mes de junio, se puede aceptar un margen de
tolerancia de 15 dfas (pvimera quincena) como limite de fin
de zafra, ya que en la segunda quincens las lluvias se in-
tensifican y se presentan con mayor frecuencia las lluvias

diarias mayores de 10.0 mm. Ver grificas nimeros 6, 7 y 8.

Considerados estos argumentos, ia segunda alternativa
dispone tebéricamente de 212 dias (100%), de éstos, 8.23 dias
(3.88%) son con lluvias diarias mayores de 10.0 mm, (suma de
dias a partir del 16 de noviembre al IS de junio)}, con una
tluvia diaria mayor de 10.0 mm de 244.04 mm, (promedio acu-
aulade), es decir, 29.65 wm/dia. Al restar el 3.85% de llu-
vias diarias mayores de 10.C mm, nos queda un 39.87% de

tiempos perdidos por otros factores; asi tencmos un 43.75%
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de tiempo global perdido, es decir, 92.75 dias no son labo-
rables, arrojando un total de 119 dias de molienda efectiva
y que compardndolo con la zafra de mayor duracién efectiva
de molienda (1959-1960) de los Gltimos 24 afos, que fue de
143 dias, los dias disponibles en esta alternativa estd por
abajo de ésta en un 16.8%. Por lo tanto, si el ingenio pro-
cesa 17 980.20 toneladas de caiia diaria (TCD), alcanzars

una molienda de 2 139 643 toneladas de cafia al aRo.

A esta segunda alternativa se le da mayor prioridad
que la primera, puesto que se delimita mejor el perfodo se-
co de los meses de noviembre y junio, conservando ademds
una duracidn de molienda efectiva de 119 dias. Esta propues
ta es un poco mds idénea en la medida que se vaya ampliando
la superficie de cultivo del ingenio San Cristébal, de mane
ra que, si se desea procesar el estimado para la zafra 87-
88, de 2 383 405 toneladas de caiia, desde luego reduciendo
més los tiempos perdidos, la unidad deberd moler 20 028,61
toneladas de cafia diaria (TCD). Para realizar la molienda
de 2 886 074 toneladas de caiia que registrd el ingenioc San
Cristébal en la zafra 66-67, con una molienda de 21 628 to-
neladas de cafia diaria (TCD), la unidad fabril tendria que
procesar 24 252,72 TCD. La pequeia diferencia de 2 624.72
toneladas se debe a la reduccién y aumento de tiempos perdi
dos. Finalmente, esta alternativa se reduce en un 8.46% en
relacién a la primera,. es decir, 11 dias menos que la de

130 dias.

B A o e T e e e = hwra S i)

tercera alternativa se dispone tebricamente de 182 dfas
(100%), si le descontamos 6.95 dfas (3.81%) de lluvia dia-
ria mayor de 10.0 mm, y un 39.87% dJe tiempos perdidos por
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otros factores, nos da un total de 43.68% de tiempo perdido
global, es decir, 79.49 dias no son laborables, quedando un

total de 103 dias efectivos de molienda,

Si comparamos esta duracién de molienda con la primera
y segunda alternativa en las que se pierden 27 dias (20.8%)
y 16 dias (13.5%) respectivamente, esta tercera opcién re-
sulta mds viable, ya que abarca un periodo mds seco. en rela
cién a las dos primeras alternativas, favoreciendo el incre

mento y el punto éptimo de sacarosa en caha.

La duracidn de molienda efectiva de 103 dias es seme-
jante en promedio @ la duracién de la zafra 78-79, la cual
procesd 1 807 801 toneladas de cafia, con una produccién de
120 968 toneladas de azicar, manteniendo tiempos perdidos
por arriba del 30% y con una molienda de 17 272 TCD. Por lo
tanto, si el ingenio procesa 17 980.20 TCD, anualmente pro-
cesaria | 851 960 toneladas de cafa en 103 dias de molienda
efectiva. Si por el contrario, se desecara procesar 2 383 405
toneladas de cafia del estimado de la zafra 87-88, la unidad
deberd procesar 23 139.85 TCD, desde luego reduciendo tiem-

pos perdidos e incrementando los rendimientos en fébrica.

o e wme ey o o o - e e -

ternativa compardndola con las tres anteriores, es la méas

corta y la mds seca en lluvias, favoreciendo a un mejor con
tenido de sacarosa en la cafa, es decir, su punto Gptimo no
aélo por el grado de humedad que existe en los suelos, sino

porque se incrementan las temperaturas.

Teéricamente se dispone de 151 dias (100%), de los cua

les 5.75 dias (3.8%) son con lluvias diarias mayores de 10
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mm, y el 39.87% son tiempos perdidos por otros factores, es
decir, que los tiempos perdidos globales bajan a un 43.67%.
Esto significa que se pierden 65.94 dias de labores, quedan

do un total de 85 dfas de molienda efectiva.

Debido a su semejanza, durante las 7 zafras antes de
la Gltima, el ingenio San Cristébal ha adoptado predominan-
temente por este tipo de alternativa, en las cuales la su-~
perficie del ingenio se redujo notablemente y por ende el
cultivo de la cafa, siendo ademds las zafras durante ias
cuales se dispararon bruscamente los tiempos perdidos por
arriba del 40%;' a excepcién de la Gltima zafra, 82-83 que
dispuso de menos dias de zafra (139 dias), y de ellos aéla-
mente 99 dias fueron de molienda efectiva, aumentando su su
perficie de cultivo y reduciendo a un 29.1% los tiempos per
didos globales, trayendo como consecuencia la recuperacién

de su produccién en azicer que fue de 175 mil toneladas.

De esta manera, si la unidad fabril mantienec una molien
da de 17 980.20 TCD, procesard aproximadamente 1 528 317 to-
neladas de cafia al afo. Por otro lado, si se desca procesar
el estimado de la zafra 87-88 de 2 383 405 toneladas de ca-
perdidos en fdbrica; de lo contrario la fibrica del ingenio.
tendria que procesar 28 040.006 TCD, capacidad de molienda
instalada que no se vislumbra a corto ni a largo plazo. Sin
embargo, como el ingenio San Cristébal tiende @ incrementar
sy superficic cultivable inclusive haciéndola mds compacta,
obligarfa a desechar esta alternativa, a menos que sc mejo-
ren e incrementen sus rendimientos de fdbrica por arriba del

104, de lo contrario, la capacidad de molienda de la fdbrica
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se elevaria notablemente, dispardndose en relacidn a los es
timados propuestos. En esta alternative lo ideal serfa mo-
ler menos cafa pero sacar mayores rendimientos de azdcar,
porque si bien el periodo es mds seco que las demas alterna
tivas, ldgico es pensar que se cultive mejor cada, més |im-
pia, con mayor contenido du sacarosa y lo importante que se
reduzcan sus tiempos perdidos, sino seguird arrojando como
~—en-dos altimos 10 afios, ndmeros rojos, es decir, menos ga-
nancias pero mayores costos de inversidn en todo el proceso

de }a produccién.

4.1.6. El clima y la importancia del periodo scco para

la cosecha de la cafia de azdcar. Durante la época dJe zafra,

la temperatura y precipitacién, como ya se menciond, juegan
un papel muy importante en ¢l contenido-de sacarosa de la
-cafa, ademds de ser los elementos mds importantes del clima;
cuando llueve durante el periodo de zafra se estimula el cre
cimiento vegetativo de la caiia, aumenta la humedad en los ta
llos y el porcentaje de azicares reductores, disminuyendo el
porcentaje de azdGcar recuperable. Por otra parte, cuando se
presentan grandes variaciones entre las temperaturas mdximas
y minimas antes de los dos meses anteriores a la cosecha, se
estimula>la sintesis de sacarosa. De manera que por eso se
hace necesario pronosticar la mejor época de zafra de un in-

genio desde el punto de visto climatolégico.

Todo lo que se requiere es contar con datos de un regis
tro meteorolégico, establecer valores medios de los elemen-
tos estudiados y, con base en ellos, elegir el periode mas
seco que presente las mayores oscilaciones entre las tempe~

raturas mdximas y minimas. Esto conducird a una época de za
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fra apropiada, durante la cual podrian obtenerse los mdxi-

mos rendimientos posibles en f8brica, por efecto de los ele

mentos del clima.

tIna misma variedad de caifla, variard su grade de madu-
rez de acuerdo a las condiciones climdticas imperantes. El
clima es un factor determinante en el desarrollo de la cafia
y en general de todos los cultives, por lo que, es un buen

indicador del grado de madurez de fa misma,

TR
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CAPITULO 5
METODOS DEL CALCULD DEL USO CONSUNTIVO

Para la determinacién de las necesidades de agua de los
cultivos, se deben tomar en consideracién varios factores co
mo son: clima, suelo, humedad del suelo, fertilidad, précti-
cas agricclas, riego, otros. En suma, las condiciones loca-
les juegan un papel importante que hacen que se vuelvan im-
prescindibles para determinar una estimacién de la disponibi
lidad y las necesidades de agus que exige un determinado cul
tivo como lo es la cafa de azdcar. Este procedimiento debe
realizarse en todas las regiones caferas de México, princi-
palmente las que se encuentran sujetas a condiciones de tem-
poral, con el dnico fin de realizar una verdadera planifica-

cidén agricola dentro del sector azucarero.

Con frecuencia muchos métodos se han aplicado en condi-~
ciones geogréfico~agrondémicas muy distintas de aquéllas en
fas que fueron concebidos. Por ello, dada la diversidad de
climas existentes en México, es recomendable utilizar el mé-
todo de Blanney-Criddic scolamente para periodos de un mes o

més; para mayores detalles el sistema de C.-W. Thornthwaite.

Por lo tanto, los métodos utilizados en este estudio pa
ra determinar la estimacion de las necesidades de agua del
cultivo de la cafa de azlcar, se consideran adecuados para ¢
fectos de una planificacién preliminar. Sin embargo, hay que
tener prescnte que ciertos Factores de cardcter prdctico,
técnico, social y econdmico locales pueden repercutir en
gran medido ¢n el criterio final do planificacién que se es-

co ja.
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Para ¢stablecer el uso consuntivo de una planta, es
preciso realizar experimentos que incluyan diferentes nive-
les de humcdad en los suelos, fertilidad y densidades de
siembra con el objcto de definir Finalmente la evapotranspi
racién. Tales trabajos se han realizado esporddicamente en
México por el INIA y la Direccién General de Distritos de
Riego de la SARH. Estus estimaciones se valen de métodos in

directos.

Los métodos indirectos mds usados son los tedrico-empi
ricos propuestos por Blanney-Criddle y C. W. Thornthwaite,
basados en relaciones entre la radiacidén solar, temperatura
y el tipo de planta, después de el iminar otros fFactores co-
mo: la humedad relativa del aire y la velocidad del viento
a difercntes alturas sobre las superficies cubiertas de ve-

getacién.

Los usos consuntivos mensuales de la cafia de azdcar en
una misma zona varian segin las fechas de siembra, corte y
la época del aflo. Dependen también no sélo de la especie,
varjedad y clima, sino de la forma misma dec realizar los

riegos durante el ciclo fisioldgico de la planta.

El objetivo principal cn este capitulo consiste en es-
timar la insuficiencia o excedencia de agua para la cana de
azdcar a nivel microregional como lo es el ingenio San Cris
tébatl, para posteriormente rcalizarlo por grandes zonas ca-
fieras, permitiendo establecer un indice de comparecién en-
tre ellas. Obviamente la eleccién del método también vendrd

determinado por el tipo de datos metcoroldgicos disponibles.

5.1. Método de Blanncy-Criddle v la eficiencia del tem=~

poral. Estos autorces toman como factores del clima los si-
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quientes pardmctros:

a) Temperaturs media en °C.
b) Fotoperiodo,
c) Coeficiente de crecimiento (Kc).

d) Latitud del fugar.

Estos autores perfeccionaron su férmula aplicandsloc en
una gran variedad de lugares, leos resultados dieron la si-
guiente -ecuacidn, que es mucho mds simple que la de €. W.

Thornthwaite: -~

(28)

E, 6 UC = KF = €k, = K¢pt

Donde:

Et 6 UC = uso consuntivo o evapotranspiracién total del

cultivo en cm, durante un periodo dado.

K = cocficiente de correccién, que depende decl cultivo
y su época de desarrollo (es el promedio de los “k”

mensuales).

F = factor dc temperatura y luminosidad del uso consun
tivo durante el periodo (igual a la suma de tempe-
raturas medias mensuales “f” y el % de horas diur-

nas anuvales).
n
F= él f
~ Donde:

n = nimcro de veces.

f = factor climitico.

(28) Sampat A. Gavande. Fisica de Suclos. p. 237,
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(29)
t + 17.8

Donde:

f = factor del uso consuntive mensual = £ x p
100

t = temperatura media mensual en °C.

p =% de horas-luz del mes, con respecto al total anual.

Por otra parte, como ya se mencioné en péginas anterio-
res, estos autores sostienen que el consumo de agua necesa-
ria para la cofia de azdcar varia seqdn las regiones climdti-
cas en que se encuentre: éstos consideran dreas idéneas a a-
quéllas que disponen de 5.48 y 6.84 sm/dia, equivalentes a
2 000 y 2 500 mm, anuaies con una media general de 6.16 mm,
por dia/mes, equivalente a 2 250 mm, anuales. Areas con pre-
cipitaciones menores de 1 500 mm, y mal distribuidas durante

todo el afio requerirdn riegos de auxilio.

Con estos antecedentes, la lluvia que cae en la zona
ded ingenio San Cristébal es aproximadamente de 1 512.4 mm,
anuales {promedio regional), al 50% de probabilidad 1 405.6
mm, anuales y como lluvia aprovechable al 75% 1 054.4 mm, al

afio. Yer cuadro ndmero 10 del anexo.

Si comparamos estos valores con los indices pluviométri
cos que exige el uso consuntivo, que es de 1663 mm, en la
estacién metecoroldgica de San Pedro Amatitlsn (5.6 riegos),
en Cosamaloapan 1 655 mm, es decir (5.6 ricgos) y en Noville
ro 1 631 mm (5.7 riegos); llegamos a la conclusién que estos
niveles de agua son insuficicntes para mantener una humedad
adecuada en los suelos, por o que la zona de! ingenio San
Cristébal requiere de 5.63 ricgos de auxilio {promedio) de

aproximadamente 180 mm, cada uno durante el afo.

(29) Castilla, P. 0. Peterminacién Prictjca del Uso Consunt § -
Yo, p. 41,
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Por tanto, si el uso consuntivo anual de acuerdo con
el método de Blanney-Criddle, nos indica que la zona cafiera
del ingenio San Cristdbal, debe disponer de una l8mina de
agua de 1 649.79 mm, anuales (promedio regional), tendremos

los siguientes valores:-

0.75 x 1 649.79 = 1 237.3425 mm, anuales.

6.16 x 365 = 2 250 mm, anuales.

2 250 - 1 237.3425 = 1 012.7 mm, anuales (necesidades
de agua durante el aiio). Por lo tanto, si la lémina de rie-
go debe ser de 180 mm, nos daréd el siéuiente nimero de rie-

gos:

E ?ég. = 5.63 riegos # 0 riegos, durante el afo.

' Ahora bien, si comparamos esta estimacidn de lluvia de
2 250 mm, que consideran estos autores con la lluvia aprove
chable que es de 1 054.5 mm en promedio regional de las 3
estaciones meteorolégicas, tendremos un déficit de 1 195.5
mm, de lluvia anual, que deber§ safisfécefse con 6.64 rie-
gos de aproximadamente 180 mm, cada uno durante el afio. NG-
mero de riegos muy similar al obtenido anteriormente, que
puede ser igual o diferente a 6 riegos. Po; ero lado, - de
acuerdo con el Atlas Climatolégico ¢ Hidrolégico de la Cuen
ca del Papaloapan (1975), la evapotranspiracién anual de la
zona caﬁera del ingenio San Cristébal es mayor de 1 500 mm,
anuales. Asi conocemos que la eficiencié de! temporal enla
‘zona del ingenio, es bastante deficiente ya qué tienc una
efect‘vidad\del 61.1% en pbomedid. Ver cuadros nimeros 31,

32 y 33 del ancxo..

Debido a que las estaciones hdmeda y scca estdn bien
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definidas, el ingenio San Cristébal deberd drenar perfecta-
mente sus suclos en la época lluviosa (junio a octubre),
principalmente los meses de julio y septicmbre que presen-
tan un ligero excedente de humedad. En el perfodo secco, los
déficits de bumedad se satisfacerian con riegos de auxilio,
y8& que ch su mayor parte la zona es de temporal y solamente

una pequeia porcidn dispone de riego por aspersidn.

En las gréficas nimeros 9, 10, 11 y 12 se hace la com~
paracidén de la evapotranspiracién o uso consuntivo con la
precipitacién, temperatura y evaporacién media mensual, ob-
servindose déficits y excedencias de una con respecto a o-

tra. Si analizamos estos comportamientos vemos que:

a) Se define el periodo himedo de junio a octubre y el
perfodo seco de noviembre a maye., La media regional de es-

tos pardmetros cs representativa del drea de estudio.

b) Las temperaturas medias mensuales son mds o menos
homogéncas, presenténdose las temperaturas mds elevadas en
los meses secos abril y mayo, disminuyendo en el periodo de

"uv;as-

c) La evaporacidn es alta en el periodo seco en rela-
cién a la lluvia esperada y el uso consuntivo. Por lo que
se deduce, que gran parte del campo cafero del ingenio San
Cristdbal, sobre todo en la planicie costera tienc un alto

consumo de humedad.

.

d) En el periodo de lluvias, junio a octubre, hay. exce
dentes de humedad en relacién a lo que exige el uso consun-

tivo.
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5.2, Método de C, W. Thornthwaite. Este considera a la
‘evapotranSpiracién potencial como elemento bdsico en su cla
sificacién climdtica, mismo que se calcula en funcién de fa
temperatura, precipitacién y latitud del lugar. A través de
la evapotranspiracidn potencial se estima también el balan-
ce hidrico del lugar que sc¢ trate., Este método se usa con
mucha frecuencia por su simp'!icidad y porque es fécil obte-
nwer los datos y climogramas respectivos de la regidn que se
trate. Es bueno aclarar que tiene muchas aplicaciones en re

giones hamedas.

El método se refiere especificamente a 1a evapotranspi
racidén potencial, que se¢ puede definir como: la transferen-
cia de agua a la atmésfera, que seria posible bajo condicio
necs ideales de humedad del suelo y por la transpiracién de

las plantas.

Por lo tanto, es necesario saber si la lluvia es mayor
o menor que el agua necesaria para satisfacer los requeri-
mientos de evaporacién y transpiracién del &rea considerada.
Estos dos fendmenos son procecsos fisicos similares, ya que
}a transpiracidn es la evaporacién de la superficie de una
planta y la evaporacién es la conversién de agua a vapor y
su subsiguicnte transferencia de un suclo o supcerficie acuo
sa a la atmésfera, Ambos procesos se combinan con el térmi-

ne de evapotranspiracién.

La evapotranspiracién potencial varia segin Thornthwai
te con: la latitud, cambio estacional, temperatura media
mensual y la exposicidén a la luz solar. Para determinarla
es neccsario conocer la latitud de la estacién y los valores

medios mensuales de temperatura. Por Gltimo, el método deter



84

mina el tipo de climoa basd&ndose en cuatro elementos:

1. Indice pluvial,

2. Variacién estacional de la lluvia efectiva.
3. Indice de eficiencia térmica.

4. Concentracidén de la eficiencia térmica en el

verano.

Este método de clasificacién climdtica se obticne en
forma manual siguiendo les procedimientos matemdticos esta-
blecidos por el autor y finalmente elaborar los c¢!imogramas.

Ver cuadros nidmeros 34, 35 y 36 del! anexo.

{a otra forma, es adaptar este sistema a la computado-
ra, reduciéndosc considerablemente ¢l ticempo en el célculo.
Adcmés, sc puede obtener grdficas donde se relacionen la
precipitacién, evapotranspiracién potencial y la evapora-
cién, indicando el tipo de clima, meses con excedencia o de
ficiencia de agua, definiéndose automdticamente la época de
zafra de las regiones cafieras que sc trate. Otra de las ven
tajas es qua.mediante este sistema, una vez computarizado
darfa la posibilidad de codificar otras variables climdti-
cas como son: temperaturas méximas, minimas, precipitacién
diaria, evaporacién, nubosidad, vientes, humedad relativa,
tnsolacién. En conclusidn, este método relaciona como ele-
mentos del clima: la temperatura, la precipitacién y la eva

potranspiracién potencial.

Los datos necesarios para trabajar el sistema de clasj

ficacién climftica de C. W, Thorhthwaitc son:

a) Temperatura media mensual en °C,



85

b) Precipitacién media mensual en cm.
c¢) lluminacién solar (duracién horas-luz).

d)} Factor de correccién por lutitud.
Como consecuencia se obtienen los siguientes Indices:

a) Evapotransﬁiracién potencial en cm, {mensual y a~-
nual). (EP).
b) Factor de correccién por latitud (mensual). (F).
c) Movimiento de humedad-en el suelo. (MHS).
d) Humedad almacenada en el suelo en cm, (HA).
e) Superdvit de agua en cm (mensual y anual). (S).
f) Evapotranspiracién real envcm, (EPR).
g) Déficit de agua en cm, (mensual y anual). (d).
h) Indice de humedad en % (ih).
| i) Indice de aridez en % (la).
J) Indice pluvial en % (Im).
k) Concentracién térmica en el verano en % (SC).

1) Determinacién del tipo de clima (férmula).

La diferencia entre el sistema de Thornthwaite y el de
Blanney-Criddle, es que el primero no sélo estima los reque
_rimientos de agua para un cultivo, sino que mediante otros’
fndices se delimitan los diferentes tipos de cfimas que es-
tdn relacionados con las condiciones favorables o no para
el crecimiento de las plantas, en cambfo el método de Blan-
ney-Criddie sélo estima el uso consuntivo y la eficiencia’

de! temporal en %.

5.3. Relacién de la precipitacidn, evaporacidén y cvapo~

transpiracidén potencial. la actividad desarrollada por una

planta viene dada por su transpiracién. Bajo condicioncs ép
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timas de humedad, la evapqtranspiracién potencial de una su
perficie cubierta de vegetacidén depende mds de la transpira
cién de las plantas que de la evaporacidn directa del sue~
lo. Este razonamiento llevé a Thornthwaite y Mather (1954),
a considerar la evapotranspiracién potencial como elemento
ideal para correclacionarlo con el desarrollo de las plantas,
Sin embargo, las férmulas empiricas que existen pora esti-
marlo, pucden dar lugar a errores de estimacién considera-
bles.

Lta maduracién de la cafa estd pues en funcidn del cli-
ma. En el veranc, los cultivos crecen mds aprisa que cn oto
fio o invierno, porque las temperaturas y las lluvias son mu
cho mds altas. En la caRa de azdGcar, la misma variedad es
mis precoz en “Tierra Caliente” que en "Tierra Fria”, por
tanto, se deduce que el clima es el factor decterminante en

el crecimiento de la cafia y en general de todos los culti-

vOS8s.

‘ Esto hace necesario encontrar un medio que relacione
la mejor época del corte de la caia, cxpresado en razén de
su contenido de sacarosa con algin facter climético y que
proporcione una indicacién de su c¢stado de madurez, algo que
indique la fecha de cosecha una vez que ha sido establecida

fa Fecha de siembra.,

Al relacionar la precipitacién, evaporacién y evapo-
transpiracién potencial, se obtienen los climogramas respec
tivos, ver gréficas nimeros 13, 14 y 15. En cllas observa-
mos que se define el perfodo de meses con excedencia y defi
ciencia de agua; siendo los meses de neviembre a mayo los de

menor precipitacidn que presentardn deficiencias hidricas,
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pero debido a la excedencia de agua que va de junio a octu~
-bre, principalmente en los meses de julio, agosto, septicm-
bre y octubre, existird una humedad almacenada en el suelo
que se distribuird en los meses de noviembre, diciembre y e
nero. En dicho periodo himedo se requiere el drenaje efi-
ciente de los suelos, que en su mayor parte son arcillo- a-
renosos. Por otra parte, se puede observar que las deficien
cias de humedad son mis altas que las demasias, a excepcidén

de la estacién Novillero, donde la diferencia de excedencia

y deficiencia de humedad es minima.

En términos generaies, en la zona del ingenio San Cris
tébal el suelo empieza acumular humedad desde el mes de ju-
nio, manteniéndose saturado hasta el mes de octubre, ini-
ciando !a descarga de humedad almacenada en el suelo en el
mes de noviembre hasta agotarla en el mes de encro en la es
tacidn ac Novillero, en febrero en Cosamaloapan y en diciem
bre en San Pedro Amattitldn. Ver cuadros ndmeros 34, 35 y
36 del anexo. Por tanto, el nimero dc riegos deberd ser di-
ferente o igual a 6 riegos durante el aiio de 180 mm, cada

uno.

De acuerdo con los climogramas nidmeros 13, 14 y 15 ob-
tenidos con el método de Thornthwaite, llegamos a la conclu
sién de que la preparacién de los suelos para la siembra
de! cultive de la cafa, debe ser desde el mes de marzo a
~septiembre, como ya se menciondé anteriormente, para favore—
cer su germinacidn por las}altas temperaturas y para que el
crecimiento sc¢ realice en el perfodo mds himedo que va dc.
Junio a octubre, siendo la mecjor época para cosecharla del
mes de diciembre a mayo. Finalmente al disponerse de los

riegos ya establecidos con Jos dos métodos considerados, se
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podrd incrementar ¢l rendimiento de cafia por hectdrea, asi

coma el contenido de sacarosa de la misma.

5.4. Microclimatologia de la cafia de azdGcars "El clima

de-dreas pequeiias es tan importante como el de amplias re-
giones, ya que ¢l efecto de las variaciones climdticas en
pequeiios lugares es muy notable en las plantas. En la cafia

de azdcar, desde la siembra hasta la cosecha, el microclima

Juega un papel jwmportante, !o mismo que en la siembra la
profundidad de colocar la semilta. A mayor profundidad, la
semilla recibird menos calor, la humedad relativa cs mds al

ta y la circulacién del aire es més reducida; las siembras
profundas dan lugar a una germinacién mis lenta y a una re-
duccidn en el porcentaje de yemas germinadas. Lo contrario
ecurre con siembras menos profundas, La orientacidn de fos
surcos y el procedimiento de siembra pueden dar lugar a va-
riaciones microclimdticas. Los surcos que se orientan en di
reccidén perpendicular al recorrido del Sol, no aprovechan
en toda su magnitud los elementos del c¢lima, presenténdose
. . {30)
un retraso en la emergencia de las yemas”.
"lLas sombras de los grandes drboles sobre cultivos en
desarrolle pueden dar lugar a plantas cloréticas y raquiti-
cas en relacidon con todo el conjunto; alteran también la dy
racién del fotoperiodo con la consecuente emergencia de flo
res en algunas partes del campo. Los cafiaverales en fas fal
das de las colinas o de las montafas también estdn expucs-
tos @ un microclima especial; se presentan variaciones en
ta duracidn del fotoperiodo, diferentes dngulos de exposi-

cién a los vientos y a los rayos del Sol, distintos grados

(30) Martinecz Garza, A. “Discnos y Andlisis de Experimentos

con Cada d¢ Aziicar”. p. 176.
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de humedad, dan como resultado una notable variacidn en ¢l
estado de desarrollo de las plantas en estas condicioncs".(Jl)
Estas ideas contribuyen a llapar la atencién de los geo
grafos, agrdénomos, bidlogos, ete, sobre la importancia y uti
lidad de los elementos del clima sobre el desorrollo de los
cultivos. Un programa gencral de pronésticos de cosecha en
estas condiciones, contribuiria a lograr mejores rendimicn-
tos de campo y principalmente en fébrica, uno de los princi-

pales objetivos de la industria azucarera.

e,

(31) Martinez Garza, A. op. cit. p. 176.
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CAPITULO 6
VARIEDADES EN CULTIVO Y COSECHA DE LA CANA DE AZUCAR

Desde ¢l punto de vista técnic:, el cultivo v utiliza~
cién de variedades de caia de azidcar debe ser dindmica, es
decir, deberdn ser substituidas cuando sean susceptibles al
ataque de nuevas enfermedades hor los cambios ambientales
del clima o sﬁélo, o bien por otras caracteristicas agroin-

dustriales.

Como premisa muy general, los ingenios deben procurar
que la composicidén de su campo tenga una proporcién adecua-
da de variedades de acuerdo a su tipo y tiempo de madura-
cién; aceptdndose los siguientes rangos: temprana 30%, me-~
dia 40% y tardia 30%, con el fin de que durante toda la za-
fra se industrialice cana con él mayor contenido de sacaro-

sa posible.

Los censos de las zafras 75-76 y 79-80, indican aproxi
madamente a nivel nacional los porcentajes de variedades
cultivadas en funcién a su grado de madurez: 27% tempranas,
46% medias y 27% tardias, asi como 34%, 44% y 23% respecti-
vamente. Lo que indica que los censos de monera general no
se han cumplido en lo particular, ya que ciertas varicdades
de caila se han cosechado fuera de su dptima época de madura

cién en los ingenios.

Desde el punto de vista del contenido de sacarosa, es
inconveniente mantener campos univarictales, puesto que la
presencia de enfermedades pueden generar situaciones de muy
graves consccucncias, como ocurrié con la variedad B-4362,

suscepkible a la roya en los ingenios Benito Judrez, Sunta
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Rosalfa, Adolfu Lépez Matcos y El Pdtrcro, o mismo pucde
darse con la NCO-310 y L-6014, ambas susceptibles al car-
bén. Por otro lado, ta erradicacidn de variedades inadecua-
das ha sido demasiado lenta, Esta situacién se enfrenta ade
més, a la deficiencia de los agricultores para barbechar ce
pas que tienen de uno a tres cortes, pero que presentan nue
vas enfermedades. En este aspecto, la falta de varicdades
prometedoras en los campos de experimentacidn y propagacidn
del lnst}tuto para el Mejoramicnto de la Produccidn de Azi-
car (IMPA), ha contribuido a que no se cuente can suficien—
tes variedades adecuadas a las distintas condiciones ecold-
gicas locales y que cubran ademds, los requisitos minimos

que exige el campo y fébrica.

6.1. Cultivo de la cafa de azdcar. Por lo que respecta

a la siembra de la cafla, en la zona del ingenio San Cristé-
bal se estd tratando de mantener el balance de varicdades
en lo que se refiere al comportamiento fisioldgice de fas
mismas. Se ha considerado para tal efecto, ¢l tener un 30%
de variedades tempranas, un 45% de maduracién media y el
25% restante de tardias, asi como tener variedadcs resisten
tes a enfermedades como el carbén y roya. Al mismo tiempo
es recomendable dar prioridad de volteo a los campos cuyos
rendimientos sean inferiores a las 30 taneladas por hectd-

rea.

Por otra parte, la preparacién de los suclos se inicia
de marzo a mayo, con un periodo normal de siembras que va

del 8 de marzo al 23 de septicmbre.

6.2. Censo de variedades de cafa de azdcar, La mayor

parte de variedades de cafa cultivadas comercialmente en



nuestro pais son de procedencia extranjerda, aunque en los
Gltimos affos se ho ido incrementando fa proporcidn de las
varicdades nacionales, Como referencia general, en lo zafra
75-76, el 85.0% de la superficie cultivaliie del pafs estaba
cubigrta por 20 variedades, de las cuales, 15 eran importa-
das, ocupando aprosximadamente el 79% de dicha proporcidn;
mientras que para la zafra 80-81 las mismas voriedades cu~
brian ya el 93.14, de éste el 57.9% correspondié a las ex-—

tranjeras,

Actualmente en el ingenio San Cristdhal, durante sus
Gitimas nueve zafras se han estado cultivando en mayor por-—
centaje les variedades siguientes: C0~213, KC0-310, {TAVMEX-
57-197 y B-43062 y en m=nor proporcidn otras variedodes; aun-
que en las zafras 79-80 y 80-81 se introdujeron nuevas varie
dades, tales como: ITAY-00-1329, MEX-52-17, MEX-56-18, MEX-
§7-1285 y MEX-70-421, Yer cuadro nimero 37 del anexa.

De acuerdo con los resultados de 28 cxperimentos condu
cidos de 1972 a 1979, en donde se ensayaron 57 variedades
prometedoras y obviamente se hicieron las prucbas de resis-
tencia a las enfermedades del carbdén y la roya, se recomien
dan para su cultivo comercial en fa zona de!l ingenio San
Cristdbal, las variedades que aparccen en el cuadro nimero
38 del anexo. Dichas varicdades presentan rendimientos de
campo cn plantilla por arriba de las 100 toncladas por hec-
t&rca, y en soca con 75 toncladas por hectdrco minimo, méxi
mo de 110 tonecladas por hectdrea. Ademds la mayor parte de

-ellas son resistentes al carbdén y & la roya.

.

Los cafieros tienen preferencia por variedades de bucn

rendimicnto de campo en términos de toncladas por hectdrea,
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aunque secan de bajo contenido de sacarosa, como ha sido el
caso de la C0-213 en el ingenio San Cristébal, San Gabriel
y ba C0-421 cn el ingenio San Miguelito. En el caso del in-
genio San Cristébal fucron sembradas variedades de madura-~
cién precoz en torrenos mal deenados que s6lo permiten la
entrada a mediados y finales de lta zafra, en otros ingenios
son tan altos los porcentajes dJde medias y tardias que a ve~
ces tienen que iniciar su molienda con ellas. Ultimamente
el uso de substancias quimicas llamadas ACELERADORES de ma-~
duracién de la cafa es cada vez mayor en diversas partes
del mundo y los efectos que producen son considerados como
reguladores de! crecimiento vegetal. Talaes resultados son
variables en la ctapa de maduracidn de las variedades, ya

que son influenciados por las condiciones del clima.

En la regién del Bajo Papaloapan, se dispone actualmen
te de un campo experimental tlamado LA GRANJA, que es una
zona de temporal y es el més cercano al ingenio San Cristd~
bal, ahi desde 1972 se han establecido experimentos de prue
ba para lo adaptabilidad de variedades con el objeto de de-
terminar el comportamiento de 12 variedades en comparacién
con tres variedades cultivadas comercialmente en la zona y—
que sirvieron como testiges. Adn cuando existen diferencias
entre las variedades, los porcentajes de germinacién son bas
tante bajos, 34.1% en @rumcdio general, siendo ias principa=~

les causas que lo afectan las siguicntes:

a) Deficiente drenaje de los suelos.
'b) Bajas temperaturas nocturnas durante fos meses de

invierno, '

c) El ataque de microorganismos al presentarse condicio

nes apropiadas para su desarrcllo.
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‘ Por otra parte, analizando el comportamiento agroindus
trial de las variedades en estudio en el campo experimental
de La Granja, Ver; tenemos que en el ciclo vegetativo de la
plantilla la variedad H~44-3098 supera significativamente
en rendimiento de campo a las variedades testigo, vy las va-
riedades MEX-00-627 y MEX-58-326 superan ligeramente a lfas
variedades testigo MEX-57-473 y MEX~-56-18. Las variedades
MEX-60-0627, MEX-58-326, MEX-58-682, MEX-60-471, MEX-57-473
y MEX-56-18 se comportan en forma semejante en rendimiento
de campo a la variedad testigo ITAVMEX-57~197, y las varie-
dades 1TAV-60-1329 y MEX-59-32 lo hacen con respecto a las
variedades testigo MEX-57-473 y MEX-56-18.

Finalmente las variedades que presentan mejores porcen
tajes de sacarosa en caila son en orden de prioridad las si~

guientes:

MEX-57-473 con 14.09 %
MEX-56-18 " 13.91 %
€0-997 ” 13.89 %
MEX-60~-207 13.84 %
MEX-59-89 ” 13.49 &
MEX-59-32 ' " 13.27 %
ITAVMEX~-57-197 ” 13.19 %
H-44-3098 " 13.14 %

Lasrprimeras cinco variecdades pvesentén una maduracidén
de tcemprana a medid, es decir, que podrén Qcé cosechadas en‘
un perfodo de 11 a 17 meses. Las tres dltimas variedades son
de maduracién media, y podrdn cosccharse en un lapso de 13 a-

17 meses. Ver cuadro nimero 39 de! anexo.
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6.3. Plagas y enfermedades. Las plagas que afectan al

campo caficro cen nuestro pais y concrctamente en la zona del
ingenio San Cristébal, son en general, las mismas que se co
nocen desde hace varios afios, fas principales son: la rata
(Sigmodon hispidus toltecus), el salivazo o mosca pinta (Ae
neolamia péstica), el barrenador (Diatraca sp.), el pulgén
amarillo {Sipha flava Forbes), tuza (Orthogeomys hispidus
hispidus), etcétera. No obstante que las plagas significan
un serio problema y causan importantes mermas a la produc~
cidn caficra de los ingenios, los métodos de combate y con-

trol son adecuados y eficaces en términos generales.

Como simple referencia podemos mencionar que, durante
la zafra 79-80, la rata infesté una superficie aproximada
de 20 000 hectérecas, del salivazo infestd una superficie a-
proximada de 6 OOO.Héctéreas, requiriendo su control unas
3 970 hectéreas y de la tuza dnicamente se trataron con ro-

denticidas 707 hectdreas.

Las enfermedades mis importantes que afectan a la cafa
de azdcar en la actualidad son: la-roya (Puccinia Melanoce~
phala Syd) y el carbén (Ustilago scitominea Syd), ambas de
aparicién-reciente. Sus efectos han sido més severos en los
ingenios que se localizan en la vertiente del Golfo de Méxji
co y las variedades atacadas han sido las mejores como: la
B-4362, NCO-310 y L-6014. Ultimamenie ha cobrade importan-
cia una enfermedad llamada la peca amarilla o mancha {(Myco-

vellosiclla Kocpkei).

A la fecha, ninguna de las enfermedades ha podida ser
combatida par medios quimicos, cuando una de ellas se con-

vierte en grave peligro, la dGmica forma de hacerle frente
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es procediendo a la sustitucién de las variedades de caiia
que son son susceptibles a las enfermadades antes menciona-

das, como una medida preventiva paca evitar su propagacidn,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. En general, la Cuenca del Papaloapan presenta gran
variedad de climas determinados por la altitud y otros fac~
tores; en particular la zona del ingenio San Cristébal cuen
ta con buenas caracteristicas climatolégicos para un desa-

rrollo normai de ifa caia de azidcar.

2, Las temperaturas medias mdximas y minimas mensuales
de la zona del ingenio San Cristébal son homogéneas, defi-~
niendo un periodo mds caluroso de marzo @ junio, con una é-
poca de transicién de menor calor de julio a octubre debido
al incremento de las lluvias y un periodo mds frio de no-
viembre a febrero, habiéndose registrado una méxima extrema
de 43.0°C en el mes de mayo y una minima extrema de 7.0°C
en el mes de febrero. '

La temperatura media mensual regional va de 21.9°C a
29.1°C, con una oscilacién térmica de 7.2°C, dicha oscila-
cidén térmica juega un papel importante en la época de cose~
cha de la cafia de azdcar, La temperatura media anual en hig

e

guna de las tres estaciones metcorolégicas consideradas es
inferior a 21,0°C, y la media anual regional es de 25.9°C,
indicio evidente de auscncia de heladas. Por tanto, las tem
peraturas son aptas para la germinacién de la caiia de azdg-
car, los descensos de temperatura mixima y minima tiencen
rangos favorables para la madurez y concentracién de sacaro
sa en la cafa. Ademds la zona presenta una insolacién media-
anual del 30 al 40%, siendo ¢l mes de enero muy similar a
fa media anual, llegando hasta 40 & 50% en el mes de junio.
Esto significa que la temperatura estd influida por la in-
tensa luminosidad al existir un bajo porcentaje de humedad

en los suclos, por lo que, [os meses recomendables para la
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la siembra son de marzo a septiembre,

3. E&n la zona del ingenio San Cristédbal 1lucve todo el
afia, obscrvdndose marcados descensos de lluvia en los meses
de noviembre a mayo, perfodo en el cual las evaporaciones
mensuales aumentan, esto hace suponer que la caila de azdcar
en esta época del ailo sufra escasez de agua, traduciéndose
en escaso crecimiento de la planta, consecuentemente los
rendimientos se abaten.

La zona recibe una iluvia media anual regional de 1513
mm, cayendo mds del 80% del total en el iapso*ae junio a oc~-
tubre, definiénose un periodo seco que va de noviembre a
mayo, con una ldmina de lluvia acumulada de 286 mm, y un pe
rfodo himedo que comprende de junio a octubre con una &mi-
na de 1227 mm, de lluvia acumulada. Los meses secos son mar
zo y abril con 24.7 y 19.2 mm, de lluvia, por otro lado,
los meses més lluviosos son julip y septiembre con 202.2 y
292.4 mm, respecctivamente,

La tluvia probable al 50% es de 1406 mm, inferior a la
media anual en 107 mm, definiéndose los mismos periodos se-
co y himedo con 242 y 1164 mm, de lluvia acumulada respecti
vamentc. Por otra parte, la lluvia aprovechable al 75% de
probabilidad es dec 1054 mm, anuales, insuficiente para sa-
tisfacer las nccesidades de agua del cultivo por no distri-
buirse equitativamente en lus periodos seco y himecdo, ya
que tiencen 181 y 873 mm, de lluvia acumulada, por lo cual,
si se aplicaran 6 riegos de 180 mm cada uno durante el afo,
‘se stisfacerian las necesidades del cultivo.

Se mantiene una humedad atmosférica homogénea a través
del afo, oscilando entre 75 a 80%, con una minima en abril.
del 30%4 y una méxima én septiembre con 85%, por tanto, son

humedades medias,
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4. El &rca de abastecimiento del ingenio San Cristébal
es afectada en ocasiones por ciclones que se presentan a fi
nes de verano y principios de otofio, factor importante en
la cuantfa y distribucién de las lluvias, pero en si, estas
son principalmente de cardcter orogrdfice. También es afec-
tada por lecs vientos monzdnicos, estos incrementan las |lu-
vias veranicgas que van acompaiadas de tiempo y lluvias i-
nestables.

La variabilidad de las lluvias puede deberse a que es~-
tdn fuertemente controladas por el ecfecto orogréfico y el
cardcter unidircccional de la circulacidédn general de la at-
mosfera, asi como los vientos Alisios. Si éstos incrementan
su humedad, las lluvias serin abundantes, si son débiles y

con poca humedad, serdn escasas en ese afo.

5. Debido a las altas temperaturas que caracterizan.a
la zona, la evaporacién media mensual y anual en la cuenca
baja del &drea de estudio es clevada. La época de mayor eva-
poracidén es de marzo a junio, con miximas en mayo y el pe~
rfado de menor evaporacién va de octubre a febrero, con mi-
nimas en diciembre o encro. La zona del ingenio.San Cristé-
bal tienc una evaporacidn media anual regional de 1615 mm,
de ecse total cn cl periodo seco se evaporan 891.3 mm, (55.2%)
y en el hamedo 724 mm, (44.8%).

Al comparar las evaporaciones y precipitaciones mensua-
fes tencmos deficiencia en el balance hidrico, siendo los
meses de noviembre 2 mayo los de menor precipitacién y una
humedad almacenada que va dec junio a octubre, esta se dis-
tribuirdn en los meses de noviembre a febrero. Por tanto el
nimero de riegos deberd ser igual o diFerente a 6 riegos de
180 mm, cada uno durante el aiio, para abatir la deficiencia

del temporal.
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6. En general, los vientos dominantes en la zona del
ingenio San Cristébal son del N, variando su intensidad de
vientos DEBILES durante los meses de abril a agosto, a vien
tos MODERADOS durante los meses de septiembre a marzo. Cabe
scfialar que la topografia local es decisiva en la determina

cidén de ta direccion y velocidad de los vientos.

7. La nubosidad sigue en general una marcha paralela a
las precipitaciones, sin embargo, es de notar que durante
los meses de los NORTES, la nubosidad en la mayor parte del
drea de estudio es del tipo ESTRATOS, arrojando un porcenta
Je elevado de dias nublados, no obstante que es la época en
que las llumsas son escasas debido a que los ESTRATOS no
provocan lluvias abundantes. Los dias despejados de alrecde-
dor de 214 dias predominan durante el afio sobre aquéllos me
dio nublados y nublados que son 77 y 75 dias respectivamen~

te.

8. Los antecedentes del ingenio San Crjstébal indican
que las fechas de iniciacién y terminacién de la zafra han
sido muy variables, no se aprecia desde el punto de vista
climatoldgico una zafra bien definida. La duracién de la za
fra se ha reducido notablcmente, camo consecuencia de la re
duccidn de su superficie y deterioro de su fébrica, asi co-
mo su capacidad de molienda diaria. Eso significé por otra
parte, que en la medida que bajaron su produccién y los ren
dimientos de campo y fébrica, los tiempos perdidos globales

se incrementaron a més del 40% a lo largo de los Gltimos 12

afios de zafra.

9. De acucrdo a estas caracterfisticas climatolégicas

gencrales y particulares del ingenio San Cristébal, y en ba
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se a la cuantificacidn de la lluvia diaria mayor de 10.0 mm,
las posibles alternativas de iniciacidn y terminacién de la

zafra; podrian ser las siguicentes:

a) Zafra del 1° de enero al 31 de _mayo. Esta cucnta con
151 dias de zafra, de los cuales §5.75 dias {3.8%) son con
lluvias diarias mayores de 10.0 mm, més el 39.87% de tiempos
perdidos por otros factores, nos da un total de 43.67% de
tiempo perdido global. Es decir, 65.94 dias no son labora-
bles, quedando un total de 85 dias de molicnda efectiva,

Si la unidad fabri! mantiene una molienda de 17 980.2
toneladas de caiio diaria (TCD) procesard 1 528 317 tonela-

das de cafia anual.

— e - p—— o o w St mar s i e o o -

pone de 182 dias, si le restamos 6.95 dias (3.81%) por Ilu-
vias.diarias mayores de 10.0 mm, y un 39.87% de tiempos per
didos por otros factores, nos da un total de 43.68% de tiem
po perdido global, es decir, 79.49 dias no son laborables,
quedando un total de 103 dias efectivos de molienda.

Si el ingenio procesa 17 980.2 toneladas de cafia diaria
(TCD), molerd 1 851 960 toncladas de caifa anual. La duracién
de molienda efectiva de 103 dias es semejante en promedio a
la duracién de la zafra 78-79,. la cual molié 1 807 801 tone-
ladas de cana anual, con una‘produccién de 120 968 toncladas
de azGcar, manteniendo una molfcnda de 17 272 toneladas de

cafia diaria (TCD) con tiempos perdidos por encima del 30%.

O e e me e S WA e oy S Gy e e W wme et e e me amg

‘opcién se dispone de 212 dias, de estos, 8.23 dfas (3.88%)
" mon con lluvias diarias mayores de 10.0 mm, m&s un 39.87% de

ticmpos perdidos por otros factores, nos da un total de 43.75
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. porciento dc tiempo perdido global, es decir, 92.75 dias no -
son labbrabics, arrojando un total de 119 dias de molienda
efectiva, '

~...81 el ingenio procesa 17 980.2 toneladas de cafia dia-
ria (TCD), afcanzard una molienda de 2 139 643 toneladas de

caia anual.

-

L e T L AR A PRl FRL i

ne 242 dias de zafra, si le restamos 16 dfas (6.6%) por My
vias diarias mayores de ]O.d mm, y un 39.87% de tiempo per-
dido por factores no climéticos, nos da un total de 46.47%
de tiempo perdido g!obai,-es‘dccir, 112.45 diss no son labo
rables, dando un total de 130 dias de molienda efectiva.

Por tanto, si la unidad fabril mantiene una molienda
de 17 980.2 toncladas de cafia diaria (TCD), procesard alre-
dedor de 2.337 426 toneladas de cafia anual.

10, La alternativa "“A” comparada con las "B”, “C”" y 0"
viene siendo la més corta y la més seca en lluvias, situa-
cién que favorece una mayor concentracién de sacarosa en la
cofla de azicar y las propias operaciones de cosecha, no sé-
lo por el grado de humedad que existe en el suelo, sino que,
ademds hay que considerar que en éste se incrementan las -
temperaturas. Como el ingenio tiende a incrementar su super
ficie cultivable, obligard a desechar dicha propuecsta, a me
nos que se mejoren e incrementen sus rendimientos en Fébei-
ca por arriba del 10%, o bien la reduccién de sus tiempos
perdidos en féabrica, de lo controrio la capacidad de moliep
da diaria de la fébrica sc elevaria notabicmcnte;

La alternativa "B” cs més recomendable que la “A”, de-
bido a que abarca un perfodo mds amplio y sigue siendo scco,

favoreciendo el incremento y el punto éptimo dec sacarosa on
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caﬂa.vComparada con las alternativas "C" y “D” se picrden
16 y 27 dias respectivamente. En la medida que reduzcan sus
tiempos perdidos en fébrica, en esta segunda opcidn sze pro-
cesarfa més caila de lo previsto.

La opcibén "C” tiene mejores ventajas que la "D” puesto
que se delimita mejor el periodo seco de los meses de no-
viembire y Junio. Con respecto a las opciones “A” y “B”, es
me jor, ya que se incrementa ¢l periodo de dias efectivos de
molienda en 34 y 16 dias respectivamente. Por otro lado, el
amplio periodo de zafra de la opcidn “D” trae consigo ries-
gos: perder el dptimo contenido de sacarosa en cafia ya que
existe mayor contenido de humedad en el suelo. Finalmente,
las opciones "B” y “C” son dignas de tomarse en considera-
cién para la iniciacién y terminacién de la zafra del inge-
nio San Cristébal, ya que en la medida que reduzcan sus tiem
pos perdidos por factores no climdticos se ampliardn sus
dlfas efectivos de molienda, dando lugar a que se incremente

el procesamiento de cafia por zafra.
RECOMENDAC | ONES

1. Dado que la SARH mantienc una polftica general que
confina la caiia de azdicar a &reas de temporal, sc hace nece
sario e imprescindible calcular la estimacién de las necesi
dades de agua del cultivo de la cafia en todas las regiones
cafiecras del pais, con ia Finalidad de aprovechar al mdxino
la disponibilidad de agua y en lo posible para demostrar la
conveniencia de cambiar una politica que impide ¢l cumpli-

miento de los programas de siembra y produccién.

2, Mejorar el rendimiento en fdébrica, ya que las con-

diciones climatoldgicas imperantes en la zona de abasteci-
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‘miento del ingenio San Cristébal representan un porcentaje

minimo en los tiempos perdidos globales.

3. Como e! contenido de sacarosa en cafia estd en fun-
cidn de ciertas caracteristicas c¢limatoldgicas, se requiere
el impulso de estudios de cardcter climatoldgico, ya que los
existentes se han limitado a estudios aislados tanto en el
tiempo como en el espacio geogréfico no sblo de este inge~
nio, sino de todas las regiones cafleras de México. FEstos
servirfan de premisa fundamental en la toma de decisiones
para una me jor planificacidn de las zonas agricolas de los

ingenios del pafis.

4. Con el auxilio de metodologias climéticas y procesa
das a través de la computadora, se podrian determinar las
alternativas de iniciacidn y terminacidn de la zafra de to-~
dos y cada uno de los ingenios del pafs en beneficio de una
mayor productividad, eliminando asi consideraciones empiri-

cas subjetivas.

5. Introducir variedades de cafa que se adapten mejor
a las condiciones ambientales de la zona, con el fin de ba-
lancear adecuadamente el campo con variedades precoces, me-
dias y tardias, asi{ como un programa de fertilizacidén y un
control de plagas y enfermedades por medios naturales para .
no alterar los ecosistemas de otras regioncs naturales del

pais.
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CUADRC No. 1!
CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIALES DE LA REGION CANERA DEL PAPALOAPAN

Z A F R A 1 980 - 19 81

SUPERFICIE HECTAREA TOMNELADAS RENDIMI ENTOS
Adol fo Lépez Mateos, 10 168 o 515 493 382 41 564 51.3 8.4
San Francisco El Naranjal. 6 872 & 657 482 487 36 076 72.5 7.5
San Pedro. 10 989 10 502 746 120 55 226 71.0 7.2
Cuatotol dpam, g 850 9 427 375 744 27 593 39.9 7.3
Tres Yalles. 10 158 9 770 547 973 40 064 56.1 7.3
‘San Cristébal, 28 341 27 791 593 648 103 554 57.3 6.5
San Cabriel., 4 447 4 3316 268 444 17 155 61.9 6.4

FUENTE: CNIA. Estadisticas

Azucareras, 1982.
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CUADRO No.

2

CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIALES OE LA REGION CARERA DEL PAPALOAPAN

2 A F R A 1 981 - 198 2
SUPERFICIE HECTAREA TONELADAS RENDIMIENTOS
NG E N0 eurtivess [ contean | fo0 [, Reeln T Conpe TTieries

San Pedro. 9 915 9 469 704 591 58 447 74.4 8.30
San Francisco El Naranjal. 7 285 7 092 520 560 42 804 73.4 8.22
Adolfo Lépez Mateos. 11 985 11 315 571 029 | 44 432 50. 5 7.78
Tres Valles. 11 508 10 827 570 241 | 41 709 52.7 7.31
San Gabriel. 4 241 4 112 224 913 | 15 308 54.7 6.81
San Cristébal. 23 310 21 673 |1 176 574 | 75 411 54.3 5.41
Cuatoto! dpam, 9 396 3 921 489 393 { 30 401 54.9 6.21

FUENTE: UNPASA, 1983.

V184



CUADRO No. 3 (N
CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIALES DE LA REGION CANERA DEL PAPALOAPAN

ZAFRA 1982 - 1983 #

Tonel adas Rendimi;nto;
) Superficie Cultivada Caiia _ Azdcar Campo fabrica
| noeni o Cultivada Cortada Molida Produci da Ton/ha %
Adolfo Lépez Mateos 12 199 11 577 700 402 69 684 60.5 9.95
San Fco. E! Naranjal _ 7 254 7120 529 121 44 386 74.2 8.39
San Padro 13 867 13 539 998 978 87 371 73.8 8.31
Cuatotoldpan 8 834 8 571 483 586 40 647 56.4 8.41
Tres Valles 12 732 12 164 796 442 73 298 65.5 9.20
San Cristébal 33 440 32 500 2 229 650 175 000 68.6 7.85
San Gabriel 3 947 3804 227 981 21 144 59.9 9.27

FUENTE: Actas de fin de zafra e informes finales de corrida.

*  Datos Preliminares.

11T



INGENTO SAN CRISTOBAL, VER.
1960 - 1982

ZAFRAS

CUADRO No. 4
PANORAMA HISTORICO DEL DESARROLLO AGROINDUSTRIAL DEL

SUPERFICIE HECTAREA TONELADAS RENDIMIENTOS
ZAFRA Cultivad Cortad ' Caia Azdcar Campo Fébrica
uttivada ortacae Mol ida Producida ] Ton/ha, 9
1960 47 415 42 495§ 2 084 071 176 757 49.0 8.5
1961 44 1385 42 487 I 903 063 146 252 44.8 7.1
1962 48 §99 48 B39 2 168 505 176 930 44.4 B.2
1963 A8 899 48 339 2 245 476 188 657 46.5 8.4
1964 47 493 47 493 2 315 130 193 772 48.7 8.4
1965 54 919 52 669 2 560 134 191 493 48.6 7.5
1966 60 698 59 125 2 454 809 180 540 41.5 7.4
1967 63 237 62 J43 2 586 074 247 900 46.2 8.6
1968 55 902 55 402 2 548 193 238 190 51.4 8.4
1909 53 565 53 038 2 685 728 215 625 50.6 8.0
1970 15 138 43 078 1 932 473 154 253 34.2 8.0
1971 31 018 50 018 2 326 760 186 438 46.5 8.0
1972 54 046 §2 746 2 296 266 168 254 43.5 7.3
1973 52 852 51 852 2 298 117 151 242 44.3 6,6
1974 49,075 48 855 2 338 760 167 200 47.9 7.2
1975 43 342 43 125 2 092 429 147 082 48.5 7.0
1976 37 305 26 R59 1 783 960 135 504 48.4 7.6
1977 35 756 34 2935 1 691 636 123 433 49.4 7.3
1978 34 378 32 650 I 833 041 132 471 56.1 7.2
1979 32 434 31 958 1 807 B8Ot 120 968 56.6 6.7
1950 .20 536 30 015 1 661 393 107 425 55.3 6.5
1981 28 341 27 791 1593 648 103 554 57.3 6.5
1982 23 310 21 673 1t 176 574 75 411 54.3 6.4
1983 13 440 32 500 2 229 650 175 000 68.6 7.85

FUENTE:

fatad{sticas Azucareras:

69, 81, B2y 8.

e



- CUADRO No. 5

AZUCAR QUE HA DEJADO DE PRODUCIR EL
INGENRIO SAN CRISTOBAL, VER. .

TOMANDO COMO BASE LA PRODUCCION 1966~1967
DE 247 900 TONELADAS.

ZAFRA AZUCAR PRODUCIDA AZUCAR XO PRODUCIDA
1967 247 900 ~

1968 238 190 9 710
1969 215 625 32 275
1976 154 253 93 647
1971 186 438 61 462
1972 168 254 79 646
1973 151 242 96 658
1974 167 200 8¢ 700
1975 147 082 100 818
1976 1315 504 112 396
1977 123 433 124 467
1978 132 471 115 429
1976 120 G968 126 932
1980 107 425 140 475
1981 103 554 144 1346
1982 75 411 172 489
1983 175 €00 72 900

SUuMA 2 649 950 1 564 350
FUENTE: CNIA. Estadisticas Azucareras: 69, 71, 73,

74: 77: 784 80, 81, 82 Y 83.
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RELACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS RECARADAS

CUADRO No. 6

COORIENADAS ALTIIUD AN O'S D E 0O BS ERV AC ‘X 0 N
ESTACT(N LAT, LG&NG, TEMPERATURA PRECIPITACION TEVAPCRACION NUBQS DA
~ETECROLOGICA N. Y. MSRM, MRV T SINGA T IWDYA T VEDTA T DIANTA T VEDTA ™ WENSOAL ( SURIAL
WNOVILLTRO 18°16* 97°57¢ 8 28 28 2R 2R 27 , 7 2
(1954/1981)
(OSAMALOAPAN 18922 G5°48¢ [ h}) 3 3N 3t 30 22 30
(1948/1978)
SN, PEDRO AMATITIAN 1827 95945 [ 26 26 26 26 25 - 25’
(1953/1976) .
’E:-E* A1 SARH,

It
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CUADRO No. 7

INGENIO SAN CRISTOBAL, VER.
PROMEDIO DE TEMPERATURAS MAXIMAS EN .

Estacion Cosamaloapan San Pedro Amatitldn Novillero  Hedia
Mes “METECR. 1948 1978 1954~1979 1954-1981 Regional

Enero. 32.0 32.8 32.0 32.3
Febrero. 34.0 35.3 3.0 345
Marzo. 6.8 .3 7.3 .S
Abril. 38.6 39.8 . 38.8 39.1
Mayo. L 39.2 403 39:2  39.6
Junio. 37.5 39.5 37.7 38.2
Julie. BFTR N 3.0 . 4.9 35.6
Agosto. 34.7 36.3 34.9 35.3
Septiembre.’ 4.7 : 35.9 34.4 35.0
Octubre. 33.7 35.3 33.8 34.3
Noviembre. 33.0 | : 33.8 32.4 33.1
Diciembre.  33.0 | 32.6 31,0 32.2
ANUAL 5.2 36.4. 324 34.6
EXTREMA 42.0 43.0 - 43.0 427
(Mayo 1978) (Mayo 1977)  (Mayo 1955)

NOTA: Calculado en CNIA. Gerencia de Plancacién.
FUENTE: SARH. Subdircccidn de Hidrologfa.



CUADRO No. 8 -
INGENIO SAN CRISTOSAL, VER.

PROMEDIO DE TEMPERATURAS MINIMAS EN 2C.

116

FUENTE: SARH. Subdireccién da Hidrologfa.

wﬁ"' Cosameloapan San Pedro Amatitlan Noviliers  Media
Mes 1948-1978 19541979 1954-1981 Regional
Encro. £12.9 1.9 11.9 12.2
Febrero. 13.7 12.8 12.7 13.1
Marzo. 15.6 15.5 14.1 14.7
Abril. 18.3 17.8 17.3 17.8
Hayo. 20,1 19.4 19.6 19.7
Junio, 21.9 20.7 20.0 20.9
Julio. 21.5 20.8 19.7 20.7
Agosto. 21.8 21.0 20.2 21.0
Septicmbre. 21.3 19.8 19.6 20.2
Octubre. 19.5 18.8 17.8 18.7
Noviembre. - 16.1 15.7 14.9 15.6
Diciembre. 14.8 13.8 13.3 14.0
ANUAL 18.1 17.2 16.7 17.3
EXTREMA 7.5 7.0 8.0 7.5
_ (feb. 1960) (feb. 1960) (feb. 1976)
NOTA: Calculado en CNIA. Gerencia de Plannupién,



{NGENIO SAN CRISTOBAL, VER.

CUADRO No. 9

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL Y ANUAL EN °C

117

wn Cosamaloapan San Pedro Amatitldn Novi.i lere  Media
Mes METEOR.  1048-1978 1954-1979 1954~1981 Regiona!l
Enero 22.1 22.1 21.5 21.9
Febroro 23.1 23.0 22.6 22.9
Harzo 25.5 25.5 24.9 25.3
Abril 27.8 28.2 27.6 27.9
Hayo 29.2 29.4 28.7 29.1
Junio 28.8 29.1 27.9 Zélﬁ
Julio 27.4 27.9 26.7 27.3
Agosto 27.9 28.2 27.1 27.7
Septicmbro 27 .4 27.6 26.8 27.3
Octubre 26,1 26.4 25.5 26.0
Novi embro 24.4 24.3 23.7 24.1
Diciembre 22.9 22.8 22.2 22.6
ANUAL 26.0 26.2 25.4 25.9
NOTA: Calculado en CNIA. Gerencia de Plancacién.

FUENTE: SARH. Subdircccién de Hidrologfa.



CUADRO Nu. 10

PRUDABILIDAD st LA PRECTIPUILTACION NEUSUAL Y ARyt En ~a,
IngENi QO SAhR CRISTOBAL, YELR ., ¢
] T T heoia eeeiovat
AN Kedia Prosl.;a'b ta “‘;“':‘:t‘.' Vodia Probable “c‘;:‘b‘]': Hedia Prabiable ?,f:b",‘.' Modia Probable ‘"':. o
4 759 [ oM e 0% 739 oA )

fre. 350 9.5 ¢ rE N r.0e 3.0« 23.5 ¢ Ma e 18,6 ° 12,6 e .40 IER
feb. 6.6 19.§ ¢ 15.6 3.7 19.3 ¢ 13.8 ¢ 4.9 ° 18,9 ¢ 1.2 ¢ e 19.4 ¢ 14.5
Har, .20 .0 ¢ 13.0 ¢ Y 0.1 15.1 ¢ 22,1 ¢ 22.8 ¢ 7.1 28,7 ¢ 1.3 ¢ 16,7 *
Abr, 2.0 9.1 7.3 17.1 % 2.3 g8 " 3.6 ¢ 8.3 §.2e 19.3 ¢ §.3 0 6.3
May . 09 D 7.7 §0.4 ¢ 51.9 » 35.9 ¢ 51.5 ¢ 3.0 3.2 47.6 ¢ 3.0 ¢ 3.9
Jun, 175.1 173.4 133.0 103.7 ns.y 18.7 259.5 257.9 193.4 3.8 26.5 162.4
Jul 31.7 265.5 2.6 263,14 254.5 193,9 324.8 3029 227.2 292.1 5.3 225.6
MA@, 210.9 1.9 153.12 193.4 8.7 156.§ 130.7 254.4 190.8 230.1 2.7 163.8
Sept, 3019 28,7 216.% 283.3 nns 159.6 292.° 173.8 205.) 292.4 15%.4 191.%
ot a09.2 N9.2 156.9 217.2 32,6 155.7 170.8 150.0 118 199.1 '155.9 t44.7
hov. $1y . 3. 62. v 06.7 ¢ 81,7 ¢ 41,3 7.5~ 72,84 $1.4 ¢ by.5 ¢ 76.5 ¢ §9,2 ¢
Bics .4 1 9.5 ¢ $3.9 * §50.7 * 38,00 49.4 * £1.00 0.7 * 6.6 ¢ 43.7 * 3.7 ¢
AV 14689 IR P IPE ] 1o 14764 1 16,8 L0228 1 59%.9 1463, 084.5 15134 L a0y 6 LI P
FSIEN ]
ot S .5 43 181.2 399.5 261.4 195,18 268.1 2313 167 .4 255.8 .7 151.4
PIRION
HINEQCD 11538 £ 1510 B63.2 1 16649 1 1LY §26.4 1310.8 1 9.0 919.3 1 326.6 t18).9 8§73.3

* perieds sice.

ATAL. Jalculads an CELAL Sarencis Ja Plansesidan,

FTIL 2 4]

BARH, Subdirecclén de Hidrelogla.
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INGENIO SAN CRISTOBAL, VER.

CUADRO No. 11

EVAPORACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL EN ma.

£5T, YETEOROLOH COSAMALOAPAN 2 NOVILLERD % MEDI A Z
ues ) (1957-1978) (1975-1981) REGIONAL

Enearo 88.8 5:21 83-2 5045 86-0 5-32
Febrero 106.9 6.28 89.4 5.85 98.1 6.07
MQPZO 155-6 9. 13 150.9 9-88 153-2 9:48
Abeild 189.3 11,11 169.3 11.08 179.3 11.10
Mayo 203.9 11,97 186.7 12,22 195.3 12.09
Junjo 181.4 10.65 152.2 9.96 166.8 10.33
Julio 148.0 8.69 151.7 0.93 149.8 9.27
Agasto 153.6 2.02 148.4 9.72 151.0 2.35
Septiembre 143.2 8.41 132.7 8.69 137.9 8.54
Octubre 132.6 7.78 104.3 6.83 118.4 7.33
Novienmbra 105.1 . 6,17 83.3 5.45 94.2 5.83
Diciembre . 95,1 5.58 '75.4 494 85.2 5.27
Anual 1 703.5 100,00 1 527.5 100,00 1 615.2 100.00
Perfodo seco 944.7 55.46 838.2 54.87 891.3 §5.18
Perfodo himedo 758.8 - 44.54 639.3 45.13 723.9 44.82

+NOTA: Catculado en CHNIA. Geroncfg.da P!aneacién.-

-

FUERTE: SARH. Subdireccién de Hidrologfa.

6TT



CUADRO No. 12

COMPARACION DE LOS DATOS HEDIOS REGIONALES ENTRE
PRECIPITACION, TEMPERATURA Y EVAPOR&QIO&.

Precipitacién Temperatura Eveporacién
M E S en mm % °¢ mm %

tnero 33.1 % 2.19 21.9 86,0 # 5.32
Febrerco Jt.1 % 2,06 22,9 98.1 # 6.07
MBT‘IO 24:7 * 1063 25!3 . l53u2 & 9!48
Abpil 19,2 ¢ 1.27 27.9 179.3 * 11.10
Mayo 47.6 * 3.5 29.1 195.3 # 12.09
Junio 212.8 14.07 28.6 166,8 10.33
Julio 292.2 19.32 27.3 149.8 9.27
Agosto 230.1 15.21 7.7 151.0 9.35
Septiembre 292.4 19.33 27.3 137.9 8.54
Octubre 199.1 13.17 26.0 118.4 7.33
Noviembre 83.5 5.52 2.1 94.2 5.83
Diciembre 46,6 # 3.08 22.6 85,2 # 5.27
Anval 13512.4 100.00 25.9 1 615.2 100.00
Pearfodo seco 202.3 13.4 797.1 49.4

Periado hdmado 1310.1 86.6 818.1 50.6

"% perfodo seco.

B A
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CUADRO No. 13

INGENIO SAN CRISTODAL, VER.
PROMEDIO DE DIAS DESPEIJADOS

ESTACION Cosamaloapan San Pedro Novillero Hedia
. METECROLOGICA Amatitlin Regional
MES - -

1948 - 1978 19541970 1954-1981 28 aflos

Encro 13.0 17.9 13.3 1.7
Febrero 1.5 17.9 15.3 15.9
Marzo 19-5 22-3 18.7 xN.2
_Abril 22.1 6.1 21.7 23.3
Mayo 22.5 7.6 22,0 2,.0
Junio 17.5 22.5 14.2 18.1
Julio 14.0 22.8 11.8 16,2
Agoato 16.5 23.3 13.3 17.7
Septicrbro : 13.6 21,0 12.8 15.8
Oc tubre 15.3 19.7 15.4 16.8
Bovicenbre 5.6 17.!‘ 15.1 16.0
Dicienbre 1‘.0 ’-7-0 1&'7 15.2
S U M A 198.1 255.5 108.6 ‘ 214.1

HOTA1 ‘Caleulado en la Subéerenci.a de Evaluacién y Desarrollo -
Agrfcola., CNIA, ‘

FUENTE: SARH. Subdircccidn do Hidrologfa.



CUADRO No. 14

122

IRNGEHIO SAN CRISTOBAL, VER .
PROMEDIO DIAS MEDIO NUBLADOS
San Pedro Media
e G e N
Enaro 7.0 §.0 8.5 6.5
Febrero 6.3 3.3 5.8 5.1
Marzo 5.7 3.2 6.1 5.0
Abril 4.3 2.0 5.4 3.9
Mayo 5.6 2.0 5.3 .3
Junio 9.1 4.5 9.7 7.8
Julio 10.6 S.0 12,1 9.2
Agosto 10,0 §.7 12,7 9.1
Septicnbre 9.0 5.0 10.1 7.7
Octubre 2.7 4.8 8.3 6.9
Noviembre 6.1 4.0 6.7 5.6
Dicicmbro 2.6 43 73 6.4
S U MNA 89.0 45.08 98.0 77.6

ROTA: Calculado en Ja Subgerencia de Evaluacién y Desarrollo
Agricola, CNIA.

FUENTE: SARI. Subdireccién de Hidrologfa.
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CUADRO Ho. 15

INCENIO SAN CRISTOBAL, VER.
PROMEDYIO DE DIAS KUBLADOS

o Cosamaloapan San Pedro Novillero Media
METEOROLGGCA | e
MES 1948 - 1978 Ara 1 t1dn 19541981 Regional

19541979 28 afios
Enaro 11,1 9.1 9.5 9.9
Febrero 74 7.0 7.6 7.3
Marzo 6.0 5.1 6.1 5.7
Abri} . 3.3 1.5 3.7 2.8
Hayo . 2.5 1.4 3.6 2.5
Junio 3.5 3.1 6.0 4.2
Jullo 6.6 3.0 7.6 5.7
Agosto 5.0 3.0 4.8 4.3
Septiembre 8.0 6.3 7.1 7.1
Cc tubre ' 8.0 6.8 7.8 7.5
Novienbre 8.3 8.4 - 8.7 8.5
Dicicambre 9.2 9.6 98 9.5
S U K A 78.9 64.3 82.3 75.0

NOTAs Calculada en la Subgerencia de Evaluacidn y Desarrollo
Agricola, CHIA,

FUENTE: SARH. Subdirocceldén de Hidrologfa.



CUADRO No, 16

RESUMEN DE LOS INDICES CBYENIDOS EN % EN BASE AL SEGUNDO SISTEMA
DE CLASIFICACION CLIMATICA DE C.W. THORNTHWAITE

INGENIO SAN CRISTOBAL, VER,

Eficiencia

thﬁﬁggfégiCA Ih. la. Im. sC. Tcmgfral T;??m:e Caracteriaticas
w
Semiseco, pegueila o
nula demasia de agua,
San Pedro Amatitléan 6.5 30.4 1-11.7 35.9 60.7 Cld A' a' célido, con concentra
, cién de caloe normal
’ en ¢l verano.
Semibhimedo, moderada
Cosamaloapan 18,11 27.79 1.44 | 35.33 59.3 Cza At a’ daficiencia de apua
ostival, cilido, con
Novillaro 31.4 26.00 | 15.80 | 35.35 63.3 C,s A" a’ concentracién de ca-

lor en el verano.

th = {ndice de humedad

. 8C = Concentracidn de calor en el verano,’

la = |ndjca de aridez

im = indice pluvial

Fer
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CUADRO No. 17

INGENXNTIO SAN CRISTOBAL, YVER.
PROMEDIO DG NUMERO DE DIAS SECOS DURANTE EL PERIODO MAS SECO

Ess'rzf)l::l.ocnca Cosamaloapan i::tfi?;: Novillero R::f::al

MES 1948 - 1978 1954-1979 1955-1981 5B afios
Novicabre 21.9 22.4 23.0 22.4
Diciembre 25.7 25.0 25.8 2.2
Enero 28.9° 25.4 2.6 25.6
Febrero : 23.4 23.8 23.6 23.6
Marzo 85,3 27.3 ‘27.5 27.0
Abril _ 22.5 27.7 27.8 27.7
Hayo 6.4 Z7.2 26.6 25,7
Junio 19,8 18.9 16.3 18.3
S U M A 194.9 197.7 197.2 196.5

FOTA: Calculado en la Subgercneia de Evaluacién y Desarrollo
Agrfcola. CNIA .

FUENTE: SARHi, Subdircccidn de Hidrologfa.



CUADRO No. 18
INGENIO SAN CRISTOBAL, VER,
NUMERO DE DIAS COM LLUVIA DIARIA DE 0.1 A 10.0 ma EN EL PERIODO MAS SECO,

COSAMALOAPAN SAN PEDRO AMATITLAN NOVILLERO MEDIA REGIONAL

0GICA 1948 - 1978 195L = 1979 1954 = 1981 28 ARos
Promedio  Lluvia  Promedio  Lluvia  Promedio  Lluvia  Promedio  Lluvia
Dias Acunulada Dias Acumulada Dias Acumulada Dfas Acumulada
Noviembra 6 15.7 46 16.5 L4 15.3 5.0 15.8
Diciembre S 12.8 4e3 15.1 3.9 1.0 4ed 14.0
Enero 5 4.7 4.6 14.6 3.9 13.5 45 14.3
Febrero 4 11.5 3.7 ,12..1‘ 3.8 13.3 3.8 12,4
Harzo 4 10,7 3.0 9.6 3.0 11.2 3.3 10.5
Abril 2 5.2 1.8 5.6 1.8 7+5 1.9 6.1
layo 3 86 25 1.2 29 103 2.8 10,0
Junio 6 20.5 5.7 22.1 6.0 22.9 5.9 21.8
S U XA 35 9.7 3.2 1071 9.7 108.0 31.6 104.9
E

¥OTA: Calculado en la Subgerencia de Evaluacién y Desarvslle Agricala. CNTA,
| FUENTE: SARL. Subdireccidn de Hidrologfa.

ozt



CUADRO No. 19
INGERIO SAN CRLSTOBAL, VER.,
NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DIARIA > (B 10,0 mm EN EL PERIODO MAS SECO,

) COSAMALQAPAN SAN PEDROQ AMATITLAN )KQ‘.’ILLERO MEDIA REGIONAL
Estacioh 1948 - 1978 19541979 1454-1981 (28 fios)
Mes Promedio Lluvia Promedio Lluvia Promedio Lluvia Pronedio Liuvia
Dfas Acumulada {*  Dfaa Acumul ada Dias Acumulada Dfas Acunulada
Hoviembre 2,357 * 65.8 ¢ KAV 79,932 # 2.4048 57,767+ 1 2,600« 67.833%
3 63.0 2,92 76.8 2,3 54.8 2.7 6,.85
Diciembro 2 41.9 1,65 33.97 1.4 17.3 .68 31.05
Enero 2 3!6-4 1.0 21.66 - 0.6 13-5 1.3) 23-22
Febrero 1 28.9 0.69 17,36 0.6 11.4 0.7 19.22
Marzo 1 31.5 0.69 16.08 0.5 11.2 0.7 19,59
Abril 2 48.0 .46 11.44 0.4 13.2 Q.95 24.21
Hayo 2 3.4 1.3 37.35 1.6 £0.8 1.63 40,51
Junio 5 151.5 42 181.91 8,0 232.8 6.14 188.73
5.103 * 150.4 * 5.423 « | 181.719 ¢ 7.821% | 235.057% | 6,146% | 185,050+
S UM A 18 h42.6 14.13 396.57 15.4 395.1 15.84 4L11.40

* Ditos obtenidos con la probabilidad de la lluvia disria.
NOTA: Calgulado en la CNIA. Subgeroncia da Evaluacidn y Desarrollo Agricela.

FUENTE: SARH. S}Abdireccidn de Hidrologfa.

lzv



CUADRG No, 20
OURACION [\ 4 ZAFRA Y CAPACIDAD O1LARLA Y TOTAL [V 3 KOLIERDA
{ K 6 E H o S A N cC R 1 ST OB AL, Yy £E R .
A F R A S 1 9 6 0 - 1 ¢ 8 2
, M AN . R
s | MCI0 ¥ TR |oumsiox | cancctom wourenon T TGRI TR | Pueting® | Asiser | pgucee | Tiemne
CION OF ZAFRA afra (Mol ienda Todrica Real Nomare Producida Porcapita Pordido
Dfes Ofas en 23 hr, Ton, Horas Dfas Obrero floalizada Ton, » o

1959-1960 | 16 nov = 2} may 190 143 10 969 14 574 | 4 560 1190.00 - 2 084 021 176 757 - 26.30
19¢0-1961 | 08 die - 29 may 173 129 1t 000 t4 752 1 4 152 [173.00 - 1 903 003 146 252 - 25.60
1061-1962 1 21 nav - 22 may 153 136 11 850 15 945 | 4 392 In3.00 - 2 148 508 176 930 - 23.6%
1962-1903 22 pov = 16 may 176 136 12 753 16 51t 4 224 176,00 860 2 235 476 183 657 219,36 22.73
159¢3~1904 t4 nov - 23 may 192 134 17 030 17 217 4 603 192,00 - 2 315 130 193 772 - REPRY)
1963-1965 | 26 nov = 1§ jun 202 124 22 000 20 646 | 4 848 202.00 - 2560 134 191 493 - 39,901
1965-1966 | 18 aov - 08 jun 201 121 22 000 20 283 | 4 824 201,00 - 2 453 599 159 §40 - $3.42
§1965-1967 | 05 dic - 09 jun 187 137 26 000 21625 | 4 458 157.00 980 2 886 074 247 9N 252,95 26,59
12671908 | Ol dic = 31 may 183 130 26 600 21 51 4 302 183.00 774 2 448 193 238 190 30773 23,47
190341009 | O dic = 0 jun 1580 123 26 000 20 932 | 4 292 1175.8) 804 2 685 728 215 628 265,19 3.0
1963- 1970 { 17 dic - 05 may 140 94 26 03 20 553 1 3 336 13Y.00 774 19312 473 154 23} 159,29 329
19701971 | 04 dic = 23 way 176 11§ 27 S0 20 005 | a4 202 175.30 309 2 3 700 s 415 142,42 REREE
197 1-1972 17 dic ~ M jun 171 11} 21 030 20 15 4 080 170,00 1957 2 290 266 16$ 253 £5.97 33.3%
107 2-1973 | 39 nov = 23 jun 251 120 2000 19 151 5 C40 210.30 1 841 2 293 137 151 242 82,15 43,64
1973-3974 | 1 dic - 24 jun 197 135 25 0N LB B T IO 197.00 { 81t 2 238 760 167 209 92.32 30,65
1973-1975 | OF dic « 01 jun 182 123 25 200 17 077 4 300 181,67 1 5850 2092 429 147 052 79.39 J.s4
13- 197G | 29 Jdie - 05 jun 180 96 15 000 IR516 1) s 160,03 2 073 1 743 9462 135 50 65.36 43,32
1976=1977 1 20 dig = 20 may 152 93 [RNN TR TS I U O I I YOI T ) ess 1624 636 123 413 62,13 3%.05
171078 | M ens = 20 jun 163 99 18 00 13 563 4 028 107.00 1 458 1 813 041 132 471 9J.% 3008
19753973 | 02 ene = 14 jun H g 1§ 00 17 22 3 o3 15033 1 401 187 S0 120 903 52.79 3208
1979-13%0 35 dic = 26 jun 138 86 15 000 17 236 | 4 052 168.83 1 93 1 60t 303 107 425 §5.54 35.29
1993-1951 ) 0b ene = 19 jun 165 78 2000 19 590 {3 972 J165.51 2 651 L 593 643 193 554 38.97 5231
1921-1932 1 12 ena - 11 may 1N 70 20 620 16 762 | 2 %30 {1250.00 - 1176 574 75 41t - 1.0l
18321933 | 15 dic = 0 may 139 99 20 000 22 004 | 3 336 139,00 - 2 229 650 1725 Q00 - 0,10

FUENTE:  UNPASA. Ewmtadisticas Azucareras.

gz1



INGENIO SAN CRISTOBAL, S. A.

CUADRO No. 21

ZAFRAS DE MAYOR DURACION

DI A S
D e Ereerie

% Dias
1959-1960 190 26.30 143
1960-1961 173 25.60 129
1961-1962 183 25.68 136
1962-1963 176 22.73 136
1963-1964 192 31.31 134
1964-1965 202 39.01 124
1965-1966 201 40.42 121
1966-1067" 187" 26.89" 137"
19671968 183 28.47 130
19681969 180 28.63 128
1973-1974 197 30.68 135
1974-1975 182 31.84 123

- # 'Mejor zafra en los Gltimas veinticuatro

afios.
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INGENIO SAN CRISTOBAL, S. A.

. ZAFRAS DE MENOR DURACION

CUADRO No. 22

DI AS
S T T

% Dias
1969-1970 140 32.99 94
1970-1971 176 34.54 115
1971-1972 171 33.38 113
1972-1973 211 43.64 120
1975-1976 160 40.32 96
1976-1977 152 38.25 93
1977-1978 168 40. 84 99
1978-1979 164 32.08 104
1979-1980 185 45. 29 96
1980-1981 165 52,31 78
1981-1982° 120 41.01 70"
1982-1983 139 ' 29.10 99

* Zafra mds corta en los Gltimos veinticuatro

anos.

*¥# Tiempos perdidos mds altos en los Gltimos
veinticuatro afios.
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CUADRO No, 23

{NTEGRACION OF SUPERFICIES, ESTIMALO DE PRODUCCION DE CAMPO, PROYECCION DE LA
CAPACIOAD DE MOLIENDA, RENDIMIENTOS ¥ Ti£MPD PEROIDO.
INGENID SAN CRISTORAL, VER,

Duracidn SUPERFICIE HECTAREAS CAPACIDAD MILIERDA MIb1ENDA ATUCAR RENDIM) EXYO TIIURS

ZAFRA E:x:a Cultive | Cosechable | Ampliscisn | Reposicidn ln;;géndq Apro:;zrabla Utc;é;oda 2:::! 2ihﬁ rg:;ﬁ:, fah;cca ?crfcdb
1982-195) 147 49 346 32 340 2 635 3 656 26 690 i3 540 11 495 1673 496 1 107 424 | 56.6) 6,40 35,9
1953-1933 167 41 737 35 93 4 341 4 394 20 630 13 952 11 930 I 996 930 {131 336 359.25% 6.61 J7.9
1954= 1955 179 43 364 37 578 1391 4 159 20 620 19 164 12 393 2096 872 | 167 960 | 59.71 5.c1 6.0
1955~ 13%0 173 15 116 397 1 t 626 4 934 0 600 19 776 12 354 2013 3066 1183 346 1 60, 5.1 33.9
19561957 176 FT a1 49 924 115 4 191 W 0 20 158 13 1M 2 344 916|200 490 | ot.t6 5.55 .0
19571938 173 16 695 40 910 1 594 5 7286 20 600 29 600 13 802 2 3931 405 1210 455 1 02,16 L% Q0
19531939 173 40 272 40 356 (4} § 736 2 800 20 600 13 802 2351 340 (28 131 | 62706 .10 3.0
1959~1993 172 45 933 40 367 0 § 736 N 600 2 630 13 802 2 365 703 a2t 430} 02,55 2.36 33.0
1993+ 1991 mn 45 714 39 923 [\ § 786 20 600 20 6090 13 802 2 352 058 J220 153 | 62.%) 9.36 31,9
(99122992 170 45 5138 19 749 0 5 786 20 600 20 600 1) 802 2 341 825 [ 219 195 ] 62.59 9.36 33.0

Subgerwncia do Ploneacidn dn Campa,

FUENTE:  Gerencia de Planeacidn,

TEr



CUADRO No. 24

RESUMEN DE POSIBLES ALTERNATIVAS DE INICIO Y FIN DU ZAFnA

INGENIO SAN CRISTOBAL, VER.
Altern Inicio Fin d Duracidn TIEMPO PERD!bO % Tiempo Dfas MOL1ENDA EFECTIVA |loneladas de
tAer‘ 2 ! 'Z 3;'_ ° Zafra Lluvia diaria Otros Perdido Totales ot TCD % . Cala a Procesar
'va atra Dias == 10 mm Factores | Global % | Perdidos as
a) Nov 1o = Jun 30 242 6.60 39.87 46.47 112.45 130 17 980.20 2 337 426
b) Nov 16 - Jun 1§ 212 3.88 39.57 43.75 92.75 119 17 980.20 2 139 643
c) Dic lo ~ May 31 182 3.81 39.87 43.08 79.49 103 17 980.20 1 851 960
d) the 1o - May 31 1514 3.80 39.87 43.07% 65.94 85 17.980.20 1 528 317

* pPpomedio ponderado

de les Gltimas cinco zafras

- Ter
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CALCHLO DEL USO CONBUKTIVO Y REQUEKIMIENTOS DE RIECO PARA LA CARA DB AZUCAR
REGION MIUROLOGICA: 28 {PAPALOAPAN)

ZONAL INGENIO SAN CRISTORAL

CUADRQO No. J1

ISTADO: YERACRUX,

Eficiencia dal

KES p T*C (£+17.3 :1,78.3) f Xc gi apr:v’r::l‘:blo E”:::;?:"S" L‘Cc; tia tempora!
ol 75% cm cm j
Erero 7.83 {22t | LB3Y | 14,3520 0.53 | 7.606 25 - 5.356
febrero 7.30 | 23.0 1,577 13.702 | 0.54 7.399 1,49 @ - 5.919 | ), wothe = the 00
Marso 8.42 | 25.5 | 1.90 | 16,747 | 0.60 | 19.048 1,55 » - 8.538 -
Abrit §.50 28.2 2,113 17.960 | 0,71 12,752 0.55 ¢ - 12,202
Hayo 9.09 | 29.4 2,163 19.707 | 0,86 | 16,048 3.89 # - 13.058 102,95 - 1.2
Junie .92 | 19.1 2,155 19.223 | .02 | 19.607 16,37 - 3,237 | Lhe = "T&E.‘fﬁ"n » 160
Julio 9.6 [ 7.9 | 2.099 19.227 | 1.09 | 20.957 19,09 - 1.867
Apssto 8,90 1 28,2 | 2.1 18,806 | 1.07 | 20.122 15,65 . 4.472
Scptienbra 8.27 | 27.6 2.086 17.351 | 0.98 16,936 13,90 [ 0.936 s~ 101,017 100
Octubre §.:1 | 26,4 | 2.030 | 16.666 | 0.86 | 14.337 | 15.57 . - 2 1éd. 301
Hov iesbre 7.65 | 24.3 1.934 14.814 J 0oy | 10.814 ] 63 e - 4,684
Dicicabra | 7.74 | 22.8 1.865 14.435 | 0,561 8,605 3.80 ¢ . 5.008 |\ 607
StuA 26.2 166,331 102,33 - §5.293
LLUVIA EXCEDENTE - 1.233
[ IY 4]

LLUYIA APROVECHADA

XOTA1  Catculada en la CKiA.

fatacidni San Pedro AmatitiSn, Vas,
* Perlodo seco.

FUENTE:  SARN. Subdirecciba de Hidrologla.

Latituds $8%277 N

Parfodo de observaciéni

Garencia do Flaneacién.

Longitud) 95%45° W
1954-1929. .

Altitudt § mans.

68T



CALCULO DEL USC CONSUNTIVO Y REOULHIMICNTOS DL RILGO PARA LA CARA DE AZUCAR

ZONA1 INGENIQ SAN CRISTOBAL

CUADRO No. 32

REGION MIDROLOGICAs 28 (PAPALOAPAN)

ESTADO1 VERACRUZ

HEt S p | i'c QLE%%?g) f Ke gi aprEL::d:hlo EVlzﬁ:?:i5ﬂ ue ;ALL‘ Ef'::;::i:ld‘l
= 784 ¢ %
Lhero 7.83 | 221 | 1.833 | 4.352)0.53 | 7,606 2,21 ¢ 8.88 5.396
Fabrero 730 | 231 | 0679 | 1317 | 053 | 7.407 | 146 e 10.69 5007 |||, - obloctle o
Karzo 8.42 (25,5 | 1.939 | 16747 | 0.60 | 10,048 1.50 @ 15.56 8.248 | ue
Abrid 8.50 | 27.8 2.095 17.807 | 0.71 | 12,64 0.7) ¢ 18.93 11913
Hayo 9.09 | 29,2 | 2.159 19.625 | 0.86 | 16,577 LIT . 20.39 M7 | . w « 100
Junio 8,92 | 28.0 | 2,041 | 19,093 ] 1.02 | 19.¢50 | 13.00 18,14 " 6,480 165,504
Julio 9.16 | 7.4 | 2.076 | 19.016 | 1.09 | 20.727 | 20.16 14.60 0.567
Avosto 8.90 | 22,9 | 2.099 | 18681 | ror | .08 | us82 | 15.36 4.169 08,166
Septiesbra | 3.27 | 27,4 | 2.076 | 17,168 | 0.98 | 16,825 | 21.65 14.32 | - a.825 [ M0 " Tgssog X 100
Octubre g.21 | 26,1 | 2.017 16.559 | 0.86 | 14.241 | 15.69 13.26 | - 1.449
Noviesbre | 7.656 | 2404 | 1.938 | 14.845 | 0.73 | 10.837 6.20 ¢ 10.51 4.637
Diciesbra | 7.74 | 229 | 1.865 | 14.466 | 0.6t | 8.824 2,95 ¢ 9.51 s.874 (o= 593
SusA 26,0 165,504 | 104.44 170.35 67.318
LLUVIA EXCEDENTE ) - 6274 7S
LLUVIA APROVECIADA 1 61.064
£stacidni Cosamaloapan, Ver, Latituds 18°322¢ M Lonpitud: 95°48¢ w Altttuqx 6 msna,

* Parlodo seco.

Parfodo do obsarvavidng

HOTA: Calculado en la CKIA, Gurancia de Plensscibn,
FUERTEL SARH. Subdirsceién Ja Hideralogfé,

b

ovt



CALCULO DEL USDO CONSUNTIVD Y REOUERINILNTOS DE RIEGD PARA LA CANA DE AZUCAR
REGION HIDROLOCICA:T 25 (PAPALOADPAN)

LONAY INGERIO SAN CRISTOBAL

CUADRO No. 33

ESTADO: VERACRUZ

. * Perfedo saca.

HOT4a

Calcutad~ en la CNiA.

FUENTEs SARM, Subdiraccifn da Hidralogia,.

Parfodo da oboaprvecidn:

1

Garsncla da Plancacién,

1954-1981,
RN

M E S P (5—;-1—%'—5) F ke ue aprti::ll\:b!u m:::!?:‘dn ue ;.,.LL‘ Ef':;:::;::td“
787, om ¢
£nero 7.83 | 2.5 1,503 14,133 | 0.53 7.490 1,26 # 8.32 6.230
Febrero 739 [ 22,6 | 1,856 | 13589 [ 054 | 7316 | naze 8.94 S8 |y 0 Mzl g
Marza 8.42 | 24.9 1,961 16,512 | 0.60 9.907 1,71 # 15.09 8,197
Abeild 8.50 | 271.6 2,086 17,731 Jo.71 | 12,589 0.62 16.93 11,969
Mayo 9.09 { 28,7 | 2136 | 19.4116 {0.86 | 16.698 | 3.22 % 15.67 13.478 | tlo = A2 ',’;6] 242y 100
Junio §.92 1 2.0 2,009 18.723 | 1.02 | 19.097 19,34 15.22 - 0,243 |
Julio 9.16 | 26,7 2,044 18,723 | 1.09 | 20.:08 22,72 15,17 - 2312
hyosto 8.90 | 7.1 2,063 IS.300 1 1,07 | 19,646 19,08 14.84 00566 | |1p m ewmedO3 181 | 10
Septiembra | 8.27 | 26,8 2,049 16,945 | 0.98 | 16.606 20,53 13,27 - 394 163. 13
Octubra 8.21 { 25.5 1,989 16,330 | 0.86 | 14.044 11,25 . 10,43 2,794
Kovienbre 7.66 1 23.7 1,906 14.600 | 0.73 10.658 5.44 ® 8.33 5.218 | 1a = 63.3
Diciosrs 7.74 | 2% 1.837 14,218 § 0.61 8.673 3.07 7,54 5,603
SusA 25,4 163.132  109.66 152.75 59.951 6315
LLUVEA EXCEDENTE - 6.479
" LLUVIA APRGVECHADA $3.472
Estaciént Navillero, Yer. Latizud: 18°16° N Langitud: 97°57' ¥ Altitud:s B asnn,

1841



I RGENTL

CUADRQ No. 34

CRESTOBAL, YER., .
CALCULO DEL CLIMA DE ACUERDO AL SEGUNDO SISTEMA DE THORNTHWAITE

0 SAK

M £ S [y S VEDTA
KW, CONCEPTO tne. Feh, Har, - Abp. May., Jun, Jul. Ago. Sept. Qet., Nov. Die. AK'JA:
17 (*c) 22,1 23,0 25.58 28.2 9.4 29.1 271.9 29,2 27,68 26.4 4,3 22.8 26.2
2 P (cm) 3.70 .17 2,57 1.71 ' 5.04 29.37 20,41 19.66 28.33 21.72 g.67 5,09 147.63
3 i 9.49 10.0§ 11.79 13.72 14.62 14.39 13,50 1372 13.28 12.42 10,85 9.95 1w 147,91
4 £ (cm) 6.93 5.09 1.8 17.09 19.91 19.17 16.43 17.09 15.79 13.41 9.89 7.82
s F 0,96 0.90 - 1.0} 1,05 1,42 110 [ K] 1.10 1.02 1,00 0.0 0.98
b Er  (cm) 6,720 7,23 52,16 17.94 22,30 21,00 18,57 - 1880 16,11 1341 9.30 TAY ERg = 171,00
7 KIS (cm) 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.84 1.06 1,10 - 831 - 0,37 = 1,32
8 KA (cm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0) Q.00 7.84 8.90 10,80 1,69 1.32 0.00
9 & {cn) 0.00 0.00 0.00 0.0d 0,00 . 0,02 0.00 0.00 1t.12 0,90 0.00 0.00 Sa= 11,12
10 &R {cm) .70 .7 2.57 L7t 5.04 20.37 18.57 18,80 16,13 13.41 9.310 6,41
11 d (cm) 3.00 441 9,59 16,23 17,20 0,72 0,09 0.00 0.09 0,00 0.00 1,02 dy = 51,93
100 » Sa 100 & 11,12
hoe - - 8, 1 M= 0.6 14w 6,50~ 0.6 (30.4) =
12) 1 EPa 171,09 * A n =ty R i iun.?ﬁt
190 a9y 2005 5191 . . 1005 o 100 (61.43)
lJ) 1a EP.; . 171,09 30-4? 's) S [pa 171‘09 35'%
1 ¥
Estaciént  San Peders Amatitldn, Yor. FORMULA DEL CLIMAL Cd A’
Latitud 1« 18°%27¢
Longitudt 95448’ Sumlasco, puguafia s aula Jonasla do agus,
Alcitud 1 S célido, can concentrasidn de celor normsl
Parlade de cbservacidni 1954« 197% ) on el varano. )
KOTMi Calculeds e la CNIA, Corencla de Planeapiéa,

FUENTE: SARH. Subdireccién ds Hidrolopfas

a2 o



CUADRO No. 35

IRGENRTQ S AN crRisTOBAL, VER.
CALCULO DEL LLIMA OF ACUERDO AL SECUNDD SISTLHA DE THORNTHWARTE

KW,  CONCEPTO " £ 5 £ S VEDIA
Eou, feb, Mar, Abr, Huy. Jun, Jul, Ago. Sept. Oct. Kov, Die. ANJAL
1 7 (*c) 22,1 23.1 25.5 27.8 29,2 25.8 27.4 27.9 27.4 26.1 24.4 22.9 26.0
2 p {cn) 3.5t 3.66 2,62 2.00 4.09 17,51 25,77 21.09 .19 20,92 8,13 3.94 146.43
3 i 9.49 10,15 11.73 13.43 13.47 14.47 13. 14 13,50 13.14 12,21 11.02 10.01 1 = 146,51
4 £t (cm) 7.00 §,.2 11,70 15.95 19.03 5.1 ¥5.14 16,16 15,14 12.72 9.99 7.95
S F 0.96 0.9 1.03 1,05 1.12 1,10 1.13 1.10 1,02 1,00 0.04 0,95
& P {em) 6.72  7.3%5 12.03 16.75 21,31 19.92 17043 17,78 15.44 12,72 9.39 7.55 EP, = 164,32
7 HHS  (em) - 3.1 1,92 0.00 0.00 0. 00 0.00 10,00 0.00 0.09 0.00 = 1,26 =3.061
§ WA (em) 1,92 0.0 0.00 9.00 0.00 0.00 10,00 10,00 10.00 10.00 8.74 5.13
9 s {cm) 0,00 1.50 0.900 0.00 0.00 0.00 1,60 N 14.25 8.20 0.00 0.00 Ss = 29.72
10 PR {om) 6.72 5.58 2,62 2,00 4,09 17.51 17.11 17.78 15,44 12,72 9.39 7.55
1 d (ca) 0.00 1.52 9.43 14.75 17.22 2,41 a.00 0.00 0.00 0,00 6.00 0.0d d, = 45.61
S a
12) 1 - ‘Og]; L ’°ﬂg; ﬁf;1= - 13.11% 13) lm= iy~ 0.61a = 18,11~ 0.6 (27.79)
2 12 15,11 ~ 16,674 = 1,44%
100 x 92 _ 100 x 45.61 . , J00f P ron (57.98) |
13) 1, = s T60 15 27.79% 15) s &, A TIWT) 35.31%

Eatocidnt Cosamaloopan, Yor, FORMULA OLL CLIMA: Cos A’y

totivud ¢ 13,220 N
tongieudt  93%43% W Semihimado, modarada daficiancie da

Alritad ¢ & menm. 7 agus estival, cblido con concentra~
Porfodo da cbaservacidng 1948 - 1978, cién ca calor an sl -verono,

NOTA: Calculada vn 13 CNIA. Ceroncia do Plansactén,
FUERTED "SARH., Subdireccién da Hidralogia.

£h1



INGERT O

CRISTOURAL,

CUADRO No, 36

vEw.,

CALCULO DEL CLIHA DE ACULRIO AL SCGUKDO SISTLZA DE THORKTIMALITE.

M N H S MEGLA
) CORCEPTO Ene., Feh, Maie, Al Jun, Jul . Avo,  Sope,  Jet, Nowv, Oie. ANl
1 1T (°C) 21,5 226 24,9 7.6 M,7 27.9 26,7 27.t 26.8 95,5 0 23.7 22,2
2 p (ca) 2.71 2.49 2,21 2,06 5.15 25.95 32,48 28,07 29,20 17,08 7.25 4,94
3 i 9.10 9.81 11,36 13.28 14.09 13.50 12,63 12,92 12,70 11,78 10.5% 9.55 1= 141.27
4 EP* (cm) 6,0] 7.8 10,89 15,43 17.61 10,00 13,79 14,50 13.97 11,80 9.2t 7.38
5 F 8.96 0,90 1,03 L.0S b 2 1L 0,330 L1000 1,02 0.94 0.95
6 EP  (ca) 6.36 7.06 11,22 16.20 19,72 17.00 15.58 15.95 11.25 11,80  8.66 7.01 EP = 151,41
7 uis {em) -3.65 -2,57 0.00 0,00 0.0 9.35  1L.GS 0,00 0,00 <11 =-2,07 ¢
8 KA (em) 287 0.00  0.00  0.00  0.00  8.35 10.00 10.03 10,00 10.00  5.50 6,52
9 & {cen) 0,00 0,00 0,20 0.00 0,00 0,00 15,25 12,12 14.9§ 0.00  0.00 5, = 47,60
10 EPR (cm) 8.16 5.3 2.2t 2,06 5,15 17.60 15,53 15.95 $4.2% 11.50 8.66 7.01
1 d {ea) 0.00 1,70 9,01 14,14 14.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 d, =
109 x sll 100 » 47,6
12) th = e - 151 41‘ “ 31.4% 14) 1, = 1 - 061, = 31.4 -« 0.6 (26.0) =
» ' 31.4 - 15.6 = $5.8%
o Joo x Y 100, 19.47 . loog EPq 100 (53.52) ,
13) 1, e - e = 26.0% 15) 8 A T34l 35.35%

Estucidnt Moviliera, Yer.
Lotitud't 18*16f
Lenygitud: 974577

Altitud 1 8 -

Perfcodo 1 1954~ 1981

KOTAe Caleulado ¢n ta CNIA, Gerencie da Planeaclédn,

’ FUERTE1 SARH. Subdirccci&nvd- Kifrologfa.
|

FORMULA DEL CLIMAI Cge

Al.'

Susihlmodo, sodarada Joficlioncia da agua astival,
cdlids, con concontracibn do calor en ol verans,
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CUADRO No. 37
CENSO DE VARIEDADES DE CANA CULTIVADA EN EL
INGENIO: SAN CRISTOBAL, VER.

VARIEDADES 73773 7%/75 A75/76 T 76/77”“1‘”‘7777R As 7§/79 79780 1 80787 T BY7El
00-213 50,76 | 46.16 | 48.84 | 45.07 ( 49.03 | 48.93 | £5.65 | 42.70 | 41.%2
" NCO-310 19.43 | 18.38 | 17.86 | 17.42 | 17.08 | 15.40 | 13.01 15.70 | 13.7
ITAV-MEX-57-197 15,10 | 15.04 [ 13.83 ] 1.3z | 1. 8.77 7.92 2,94 0.7
B-43-62 5,50 6.83 6.61 6.67 6.53 7.41 0.01 5.53 3.28
PIQK 2.90 2.50 | 2.51 2.60 2.56 . 2,83 1.66 1.4
H-34-3098 2.37 2.75 3.21 3.38 3,52 5.54 5.01 . 7.47
MEX - 55-261 0,46 1.77 2.27 3,19 3,31 8.00 7.22 - 4,15
o-421 0.72 1.08 1.02 1.19 1.17 1.25 1.13 0.83 0.83
MEX-57-473 0.38 2.43 0.69 0.89 1.07 1.80 1.62 - 5,08
OTRAS _ 2,38 3.09 3.46 4,27 4,57 2.90 | 5.5 8.30 | 15.38
ITAV-60-1329 6.68
. MEX-56-18 a.n
HEX-70-421 2,85
MEX-52-17 . 6.70 7.87
MEX-57-1285 ' 3,08
aM 8 100 90| 100 100 100 100 100 100 100
e HA, . . - - [81,705.50{31,495.00{34,671.65127,171,90{29,722.0

FUENTE: . IMPA

934
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CUADRO No. 38
RELACION DE VARIEDADES PROMETLDORAS TN JA ZONA DE INFIUIXCIA DEL CAHPO
EXPERIMENTAL LA GRANJA™

DATOS PARA
INGENIO SAN CRISTOBAL, VIR,

i AENDIMIENTO DE CAPO FEACCION AL
, TON/IA.
WARIEDAD FIARTILIA A TARRON ROYA
: 116 90 R R
w-997 a a
119 90
- 110 04 MR n
ITAV-66-339 a o
© 116 75
95 R T
MEX-64-1214 128 a
92
123 94 R 13
MEX -68-200 a a
21 : 85
171 105 R R
MEX-69-257 a a
109 86
CoHTRCIALES
MEX-56-18 119 87 MR R
MEX- 57-473 130 82 R R
MEX-59-32 130 84 R R
ITAVMEX-57 -197 126 110 AS R
NCO-310 63 109 AS R

FURNTE: IMPA. Informe Técnico 1980,

‘R= resistente
 MR= muy resistente '
AS»  altamente susceptible
" T= tolerantc



, CUADRO No. 39
COMPORTAMIINTO AGROINTUSTRIAL DE 1AS VARIEDADES EN ESTUDIO EN El CAMPO EXPIRI-

MTNTAL LA GRANJA, VER.”

CICLO PLANTILIA

147

RIND. 1 SAG\ROSA | EDAD MISES | TIPO DE
VARIEDAD TON/HA EN CAYA COSLQA MADURACION
H-44-3008 175.0 13.14 13-17 MED-TARD,
MEX-60-627 140.0 12.61 12-17 TEMP-MED.
MIX-58-326 137.0 12.73 12-16 TEMP-MED.
ITAVMEX-57-197* 134.0 13.19 13-17 MED-TARD,
MEX-58-682 132.0 12.57 14-17 MED-TARD,
MEX-60-47 1 132.0 12.89 13-17 MED-TAID.
MEX-57-473* 126.0 14.09 11-16 TIMP-MED.
MEX-56-18% 125.0 13.91 12-16 TIMP-MID.
1TAV-60-1329 123.0 12.79 12417 TEMP-MED.
MEX-59-641 118.0 12.91 13-16 MEDIA
MEX-59-32 116.0 13.27 13-17 MEDIA
MEX-59-89 113.0 13.49 12-17 TEMP-MED.
00-997 110.0 13,89 12-16 TEMPRANA
MEX-60-207 100.0 13.84 12-17 TRMP-MED.
MEX-57-747 96.0 12,98 11-15 TRPRANA

 FUENEE: IMPA. - - Informe técnico 1974,
' * testlgo '
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